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léologie. Tome II,
Communications
Speleological Congress International

Follow this and additional works at: https://digitalcommons.usf.edu/kip_talks

Recommended Citation
Speleological Congress International, "Premier Congrès international de spéléologie. Tome II,
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SECTION 1

Hydrogéologie
et Morphologie karstique

'
Bernard GEZE

<1 >

""
La genese
des gouffres

2

< >

Résumé
Parmi les gouffres, on ne peut se horncr ;, distinguer, a\·ec E.-A. MAI\TEL, des avens
d'érosion ct des avens d'eiTond•·cment, t•ar l'origine de ces type!'! de cavités souterraines
s<' montre beaucoup plus variée.
Une étude génétique. en mème temps que morphologique, pt•J•mct de reconnaître les
pri"ncipales catégories suivantes :
1) Gouffres tectoniques, rc:sultant de l'élargisscmcnl de diaclases ou de joints de
stratification, parfois presque sans intcn·cntion d'une acth·ité hydrologique.
2) Gouffres d'effondrement, typl's classiques s'expliquant simplement pal' l'affaissement des voûtes de galeries soutcr1·aines creusées pnr ll•s caux, lorsque l'épnisseur du calcaire au-dessus du réseau actif n'est pas très grande.
!J) Gouffres nbsorlnmls, pamissnnt rt:•sultcr originellement d'infiltrations. souvent
modestes, mais suivnnt des fi:;sut·cs prh·ilégiées qui vont en s'agrandissant par érosion
rC:gressivc jusqu'il joindre le réseau profond it la surface du sol.
' Un cas particulier est celui des absorptions massives par les pertes de ruisseaux,
nm·malemcnt situées au t•ontact, stratigraphiquc ou tectonique, entre une roche imperméable ct le calcaire.
4) (;mrffres émissifs, moth·és par la remontt:•c d'caux profondes, souvent le long de
failles ou de diaclases suln•erticales, ou suinmt lt• flanc d'un synclinal, ct jouant presque
toujours un rôle de trop-plein lors des fortes mises en charge.
• 1)) Gouffres-cheminées d'équilibre, hranch{s sur des réseaux nclifs dans lesquels les
caux' s'élèvent ou s'ahuissent suinmt les saisons, sans qu'ils fonctionnent jamais vraiment comme points d'absorption ou comme l"avités émissives ; leur liaison avec la surface peut très bien ne pas être réalisée.

Abstract
Among the gulfs, one c~umot limit one's self, to distinguish, with E.-A. ~IARTEL,
l'rosion avens and sink aven~. for the origin of thcse types of underground cnvities is
indeed much mol'l' varied.
A gcncticul and morphological sludy allows us to distinguish these principal
categories :
J) 1'ecfonic Az1ens, resulting from the widcning of diaclases or of joints of stratiiil'ation, sometimcs nearl.y without intervention of hydrological activity.
2) Sink Avens, clnss1c types, cxplaincd hy sinldng of the vaults of the underground
gulcl"ies dug by the watc1·s, whcn thl' thiclmess cf the limestonc ovcr the nctiv networlt
is slight.
3) Absorption. AIJtns, ~el•ming n·sult primith·cly of, often slight, infiltrations, but
along the same chml{s, wluch Cl!largc hy rcg1·cssh·e e1·osion until to join the profound
nctwork to the surface of the sotl.
:\ specinl ens~ is th~s of the 1ll~~ssive absorption of slt·eam loss, normally situated on
tlw contact, stratigrapluc or tcctot:tc, hetween an impermeable stone and limestone.
4) Emi~sif .41Jens, whic~1 •·csult from the ren!ounling of the decp waters, often along
the suhverhcal faults or diaclases, or along the tlank of n syncline, and playing most
always as overtlow during stout wutcr pressures.
5) Avens-Chimneys .of equilibration, hranched on activ networl{s, in which the waters
go up and dow~ accord~ng to the seasons, but ncver worldng really as absorption point
01• emissive caVlty : thc1r conneclion with the surface is not always rcalised.

--
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à l'Institut National Agronomique (Pal'is).
Allocutton pl't•sidl•nticlle, présentée le 7 septembre 1953,
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I.A

BEHNAHD GÈZE
l:o\TRODUCTIO:o\

De très nombreux auteurs ont essayé de distinguer les causes dh·<•rscs qui
ont présidé à la genèse de ces cavités km·stiqucs verticales, plus pt·ofondcs que
larges, appelées gouffres, abîmes ou avens, d'une façon générale.
Il en est résulté toute une sét·ie de classifications, à la fois dcscripti v cs ct
génétiques, parfois bien confuses, ct 1wrsquc toujours artificieiics. Le fondatcm·
de la spéléologie scientifique, E.-A. :\IAHTEL, s'est bot·né, pour sa pat·t, à distinguer deux catégot·ies fondamentales : gouffres d'érosion ct gouffres d'effondrement.
Les premict·s seraient << de colossales marmites de géants formées de haut
en bas J?ar l'action chimique, mécanique ct hydt·oshttiquc d'caux vioAicmnwnt
engouffrees dans de grandes diaclases ou fissures préexistantes, ct meme des
failles » (3).
Les seconds, beaucoup plus I'HI'es oor;, des croufft·cs connus environ), ré:o.;ultera.ient d'etfondr·ements sur le trajet de cours n d'eau soutern1ins. lis scnuent
habituellement moins profonds et plus larges que les premiers.
. .
Le mérite de cette conception de E.-A. :\'IAHTEL a été de ruiner définitiv~n~e 1? t
· 'Il e 11ypot11ese
·
't · ent consideres
l a VIel
<< gcvséricnne », suivant laqueiie les avens e 31
:
•
•
~·
. . 1cs avan t , P a 1• exemJ>le
Comme
1es gn'tf ons cl' anciennes
som·ces minet·a
·
' rejete en
surface des argiles sidérolithiques <hns les C·wsses l~e Berry, le .Jura, etc ....
· ' · · .n • • ' •
;
•
théorie en disant :
.
E .-A• M
l ARTEL crovmt a1>porter un ar•rument nutjeur a sa
.
·
~
·tour une ''Icr~ul<< T r·es souvent, à l'intérieur d'un croutfrc et sm· tout 'iOn poUl
'. .
1 .
t esqu~ J1e']'1ce fitgure encore, en pas " de vis, Ir sillon trace· flans
' · la p1e1 re par cs
tourbillons de l'eau furieuse char11éc de cralets taraudants. » ( 4 ),
At
ru'il n'en
0
1
1 1
n
n
1
•ut rcconn~u 1c <
. r, fans a p upat·t des cas cités en cxemp c, on P~ .
relief, et de délits
est nen. Ce sont les
ci1 tr..,1va1'1 tourbillon.
d'un
. alternances de strates dures,
,. restees
]
P t~s marneux, f acllement creusés, qui donn~nt 1 111 us1on..
obliquité des bancs
na1re, surtout lot·squ'un léger pendage entnnnc une certmne
calcaires.
les vraies marmites
Bien plus, toutes les obsrt·vati'ons
clirectcs prouvent que
.
t l>as· que 1qucs n1e· t res
des rivières souterraines, bouchées vers le bas, n'excèden
ent vers le bas
.
.
·t uitéricurem
·
·'
1 pro f one1cur. Lorsqu'une ancJCnne
ce
nuu·nutc, ouve• e
, . 't tombe rapidc..t
'
t
'
·
l'
·
'y
l>l'eCIJH
e
uev1cn un ventablc petit puits absorbant, cau <fUI s
sanf clans les
1cnce, ·
·
·
· c1e veti
· ··t a ble tnrbu
men t sm· va nt l a verticale,
en chute denuee
.
. qui diffèrent
cas de conduites forcées, que nous envisagerons plus lOin, maiS
encore davantage des marmites de géants.
Ioive être entièreIl semble donc que le problème de la genèse des goutr;es c ombreuses exploment reconsidéré, et cela en tenant le plus grand compte cs n
rations récentes, qui nous ont appot·té de précieux documents.
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GENÈSE DEs (iOUFFHES

a) Cas des diaclase,o; béanle.4i. - On sait que, lors d'une phase de plissement,
les terrains calcah·es en grosse masse ne p1·éscntcnt pas lu souplesse relative des
argiles, des marnes ou des calcait·cs en petits bancs. Dans ces dcrnit!rs, chaque
lit de roche peut glisser sm· son voisin, ou bien il peut s'étiret· de façon ù épouser
toutes les courbes sans que des vides uppat·aisscnt. Au contraire, dans les premiers, l'ensemble des bancs sc compo1·tc comme un solide peu déformable, qui
casse au lieu de plier.
Le schéma 1 a montre la fonne des diaclases produites dans un plissement
souple, succession d'anticlinaux ct de synclinaux r·égulicrs. On voit qu'en règle
générale les diaclases sct·ont béantes vc1·s le haut dans les axes anticlinaux, tandis
qu'elles seront béantes vers le bas dans les axes synclinnux.
Cc style simple, fréquemment rcpt·éscnté dans le Jura (schéma 1 b) explique,
d'une part, les inversions de relief (vallées dites « combes ~, ouvertes dans les
axes anticlinaux), d'autt·e pat·t, la présence de com·ants souterrains dans les axes
synclinaux, souvent clans des galet·ics en haute diaclase élargie seulement vers
le bas.

t')

1:')

1:')

(d)

o

N
Anticlinal

Fw. 1. -

(n)
Ch)

.
(3) MAR TET, (E.-A.). -

(4) Op. cit., p. 168.

Nouneau traité des eau;c snuterrmnes.

p

is Do in, 1921' p. 146.
ar •

Gouffres tectoniques (cas des diaclases béantes).
des diaclases dans les anticlinaux ct synclinaux réguliers.
Disposition des m·ens ct circulations soulciTaines dans un relief de type « jurassien >>.
OuYcrture des diaclases dans les flancs des nnticlinaux ct synclinaux « coffrés ».
Exemple de l'Igue des Landes (commune de l\Iilhars, Tarn).
Ou,·crture des diaclases dans le cas des glissements de la « tectonique en banquise :)
ct des blocs bascult•s.

= Ouverture
=

=
=
(c) =

uffres sont d'oriDans une cel'laine mesure, on pourrait dire .que tous les go dition essentielle
gine tectonique, puisque la fracturation des calcmres est une con
à la pénétration et à' la circulation des eaux sous terre. , lt nt directement de
,
a lesquels 1e t ravm'1
Nous reserverons
cepen(1ant 1e terme aux gfouffres
.
· resu
·
1
l'ouverture de joints ou de diaclases (parfois de failles.), c_t (ans
de l'érosion s'avère nul ou du moins extrêmement redtuf.
lJlus longue que
,
.
. bl c,
La forme de leur ouverture
est ce Il e (l' une fente beaucoup
.
fondeur,
vana
large. Leurs parois sont à peu près lisses et parallèles. L~ur P~~e calcaii'C.
peut être telle qu'elle cotTcsponde à l'épaisseur totale de a ma.·

s

Aven
t

(e)

(c)

LES GOUFFRES TECTONIQUES

\

"corr,.e~

(d)

J. -

lsue de.$ Lande1
Ave!:jron
11·1 a ~

Les avens d'origine tectonique pourront exister près de l'axe anticlinal.
D'autres, mais beaucoup plus rares, en ce sens qu'ils ne s'ouvriront qu'exceptionnellement en surface, se trouveront dans l'axe synclinal.
Dans certains cas, anticlinaux et synclinaux peuvent présenter un style dit
« coffré », ou << en auge » (fig. 1 c). Les zones axiales montrent des couches à
peu près horizontales, mais elles sont alors séparées par des flancs correspondant
à de vives flexures.
·
Les avens sc localiseront seulement près de la torsion des couches et non
plus dans les axes anticlinaux et synclinaux. L'exemple de l'Igue des Landes
(commune de Milhars. Tarn). dont j'ai donné autrefois la description d'après
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A. CAVAILLÉ (5), remarquable avec sa p•·ofondcm· de 90 m ù travers plusicu•·s
étages géologiques, parait constituer un excellent exemple de cc type (fig. 1 c/).
Par ailleurs, on peut en visagcr un auli·c type de genèse des goufr.-cs d'o.-iginc
tectonique (fig. 1 e). Dans les régions où de grandes masses caleaircs n~poscnt sur
des couches plastiques avec un ce1·tain pendage, sous l'influence de la gravité, des
masses calcaires peuvent se disjoindre ct s'éloigner légèJ'Cincnt les unes des aut•·cs,
en glissant sur leur substJ·atum. En très grand, ce phénomène est appelé « tectonique en banquise ». En plus petit, dl•s blocs peuvent basculer sm· les pentes au
voisinage de gorges ou de dépressions topogntphiques, tout en restant •·cliés ù la
masse principale. Dans les deux cas, des diaclases vont •·ester béantes, ct plusicm·s
gouffres de Provence ou des Gorges du Ta1·n, par exempll·, n'auront pas d'autJ·c
origine.

A ven du P/c St:.Loup

Le Garagaï de Ste-Victoire, au N.E. d'Aix-en-Provence, exploré par R. DE
(9), parait avoir une origine identique. Il n'y a pas lieu de dire, comme
l'avait écrit E.-A. :\IAHTEL (10), ct comme je l'avais admis moi-même autrefois :
<< Tout cela implique une amplem· de dénudation ct de modifications superficielles qui confond l'imagination ct dénmtc bien des théories. » L'cau n'a fait ici
à peu près aucun travail. Aueun engouffrement n'est il l'origine de la cavité. Il
n'y a guère que les h·accs de h·ès petits suintements qui ont provoqué des coulées
stalagmitiques sm· les parois ct qui ont t·cjoint des baumes de falaise sm· les parois
extérieures voisines.
II. -

---

LES GOUFFRES n'EFFONDREMENT

Le principe de la genèse des goulft·cs d'effondrement pt·oprement dits est le
plus simple de tous et ne pt·ésentc pas .de g1·ands problèmes : sur le trajet d'un
courant souterrain déjà existant, les voûtes cèdent peu à peu, habituellement
banc par banc ; finalement la clef de voûte s'affaisse ù son tom· ct il sc forme une
ouverture à peu près circulai•·c.
·

N
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b) Cas des joints béant.<;. -- Dans le cas de plissements assez violents, on
pomTa rencontrer des sh·atC's caleail·cs n~dn·ssécs il la verticale. Si les eondi-

s
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FIG. 3. - Coupe schl:•matique du gouffre d'effondrement
de Padirac (Département du Lot, Causses du Quercy).

2. - Gouffres tectoniques (cas des joints de stratification béants).
Exemple de l'An•n du Pic Saint-Loup (20 lun au Nord de ~lontpcllicr).
FIG.

lions topographiques s'y p1·êtcnt, ]cs joints entre ces strates, eux-mèmcs verticaux,
auront tendance à s'(·ear·tcr ct laisseront un espace béant entre chaque ,.b~ne
rocheux ; l'aspeet sc1·a tout à fait eompm·able à celui des diaclases, bien qu ICI le
calcaire ne sc t•·ouvc pas vraiment fraeturé.
Les avens du Pic-St-Loup, au Nord ,le Montpellier (fig. ~), décdts P~~·· GENNEVAUX ct MAUCHE (()), pa•· moi-même (7) ct par M. LAum'<:s (8), nppal'llcnnent
incontestablement à ce type.

La coupe du gouffre est celle d'une coupole ; les strates Inontrent fréquemment des signes de « fauchage » ou de << poussée au vide », c'est-à-dire qu'elles
ont tendance à basculer dans l'intél'icur de la cavité ; le fond est habituellement
occupé par un cône d'éboulis résultant de l'effondrement lui-même, et dont la
base est lentement sapée par le cours d'cau souterrain, si celui-ci manifeste
encore quelque activité.
.La profo.nde~u· de tels gouffres est rarement grande. Parmi les }Jlus spectaculatr~s, celui ~tu se•:t l!e type classique est le puits de Padirac (Lot). Large d'une
trentaine de metres a louverture, d'une cinquantaine au fond, il est seulement
profond de 55 111 au niveau du sommet du cône d'éboulis pour 75 m au point
le plus bas du puits (fig. 3).
'
C'est pour de telles cavités que l'Abbé PARAl\ŒLLE avait établi dès 1856 sa
théorie du << jalonnement » (11), contre laquelle MARTEL s'est élevé violemment.

.
dl• ln hcu·clurc Sucl-Ouc~t
(5) ÇJ•:~zE (B.). - Etude hydrogénlogiquc ct morpho!ogi<J,lll'
fig. 4 pl. (voH
dn Massif Central. Ann. Jnsf. Nat. Ayro., Paris, t. XXIX, 19H7, 80 P·• 19
·
· '
p. 19).
. ,
.
. 1 ns la ri·gion du
(6) GENNE\'AUX (M.) ct MArCHE (A.). -- Red1crchcs spclcologtqucs ~ ~ •c;it• p. 105).
I>ic Saint-Loup. Bull. Soc. Languedoc. de (;éo(Jr., t. XXXI, .1908, 1l. ~,~-t
e~lkr · campagne
1 • 011 P
(7) GrlzE (B.). Recherches spéléologiqucs aux cm·u·ons ce
'
1~33. Spelunca, n<> 4, 1HH3, p. 41-54 (voir p. 41).
. .
}'.J
ntpcllicr. Ann. de•
1 0
1
(8) LAuRJ::s (M.). Explorations soutct'l'ninl'S clans ln t•cgwn cl'
Spéléo., t. 1, 194(;, p. 75-117 (voir p. 91).

(9) JoLY (R. DE). - L'exploration du Garugaï de Ste-Victoire (Bouches-du-Rhône). La
Géograpbie, juillet-août 1928, p. 77.
(10) MARTEL (E.-A.). ·- Les abîmes ou puits naturels. Assoc. lnlern. HlJdrologie scient.,
B 11 no 19, 1932,.6 p.
u (tl) PARA:\IELLE. - L'art de découvrir les sources. Paris, Bérange~·, P" éd. 1856, Ge éd.
1926, 428 p.
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S'il fa ut r eco nnaitrc qu e les go u fl" r es d ' un ma ssif ca lcai r e é pais, c omm e par exe m pl e ceux d es Gran d s Causses, n e rejoi g n e nt qu 'cxcl'ptionncllement d ' un e fa ~· on
directe un co ur a n t so ut e rrain a c tif, par con tre, nou s Ill' pouvons adml'ltt·e la
n égati o n qua s i-sy s tématique d e :\IAIITEJ..
Les vér itabl es go ufl"rcs d 'cfl"o ndr c m en t n 'ex isten t q ue lo r sque l:t masse ca lca ire est p e u é paisse, un e co uc h e fo rmant « to it » impe rm é abl e, o u 1111 nivea u
d 'ca u kars tiqu e e n équilibre a\·ec le niveau d e base abs ol u de la r ég ion n e s c
l r o u vanl pas ù plu s d ' un e centainl' de m e tr es a u-d esso u s d e la s urfa ce. Ce c as es t
précisé m en t ce lui des P e tits Ca usses du Que r cy, où PAnA~tELL E : 1 dabli sn « loi » .
11 d eme ure al o rs exact qu e les gra nd es doli n l'S e l les g oufl" r es d'efl"ondrctttc nt
ja lo nnent approxi mati ,·em e nt les l'O Urs d ' cau so uterrain s. Plu sie u r s exe mpl es
p o urrai ent è t r c d o nn és d e d é bl a ientents, a u dch't de s cônes d'ébo uli s, q ui o nt pe r mis de r ejoi ndre d es rui sseaux , alors qu ' till e p rc m iè·re explora t io n a vai t fait
CO nc lu r e Ù lille Ca\·ité SCt ll l'.
Il l. -
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seu leme nt . o n peut p a rl e r de go ufl'r e ,·e rti ca l absorbant de grandes qunntit l·s
d' ca u ( fi g . .( IJ) .
Par co nt r e. un cas fr é qu e n t est celui de goull'res alimen tés par les ru issell em e nts pure m e nt locau x . c t qui ne fonetionnenl qu'npt·ès de très g r osses p l u ies
(exe mpl es d es :1\'l' n s d e Hures ou de La Bare lle. sur le Causse :\!éjca n ) .
~ nfin , ! ~a n s la plupart d1's eas, les goull"rcs ne possède nt m èmc pas le p etit
bass tn d e re ce p ti on q u i para it n êccssai r c it ex pliquer leu r ge nèse comme point
d 'a b so r ption ; tou t a u pl us, de m i nuscules dolines sc t rouYenl ù leur entrée ou
ù le ur vo isi n a ge . .l e c iter:ti d e u x excmpll's particulièremen t i nstructif · :
L ' Ig ue d e] Gan·el, p res d e Pt·om illwn es ( Lo t ), q ue j'ai exp lorée en 193G (1 2) ,
n':t é t é_ r cco ~1nu e que gr:Î Cl' ù l'ouYcr t u r e :tccidentcl le du haut d'une d i aclase
Lrtbut:u rc. L esse n ti e l d e la ea ,·ité, ;t\·cc un ru isselet s i tué -18 m a u-dessou s de
l'en tree, sc loc al ise exac te m e n t au-d essous de la do l ine dite « Clou p de Rouquet » ,
d o nt e ll e co n s t itue le drai n n a tltl·el ( fi g . ;) u) .

I!Ol" F F II ES ABSU IIB,\~TS

Les co ndi t io ns premières p ou r qu 'i l exis t e des go ufl"t·es a b sorbant les eaux
s u p e rfi c ie ll es so nt que ces l'a u x ex is ten t it la su t·face du calcai t·c l't qu 'il :-· ai l des
p ossibilit és d e rés urge n ce d a ns 1111 p o i n t s itué ù un e alt i tude inft·l'icu t'l'.
Ces vér it és élémcnla in·s panti ss!·nt :1\·oi t· é tC:· le plu s souve nt pen lu cs de vue
qu a nd on parle, a\·ce :\1.\HTEI., d a ns la rt•g ion d es Causses, de g r ands co urants
superfic ie ls s'e ngou fl" ran t violent m e n t dan s d es avens pour resso rti r dan s les
go t·ges vo is ines.

Fu .. ·L - Schi·ma s d es condi tion s l{éo lll !-( iqu cs n C:·cessait·cs aux p c•rlcs d c nti ssc• au x .
Ca)=- Perle a u co ntact stt·at ig t·ap hi qu c c n l t·c un l t•t't'ai n impct· m C:· a hll- l'l des c·alcait·e~
SU Jl CI' JlO Sl'S ,

Ch) = Perle a u c onl,·tcl l c·:: l ~; ntqu
·
c c tt l re
p osé~.

11 11

t c rr:11· 11 ·tm p c t·nH·;tiJie
·
ci de s c:tlcain·s j u xta -

E n e JI'e t: ~le s g t:ands c o ut·an ls n 'ont ex is té à la s ur face d es Causses que p e n d a nt _Je_Terltatt·~, bt e n av ant le c r ettst•nt t• nt de s go r ges, cl ils ne (H>tt\'ait•nt c r ée r
d e \'el'l. ta? Jes_ t:eseaux so ul e tT<tin s acti fs, alot·s qu'il s t r:l\a ill aicnl ù J'a p la n issem. .•e n t. "e
n e ,r a. lt. se ..d e h• rc·..:::.,,·t>tl. · .l,e·s e.llt
•· X· n ' on t p e· n e' t 1.c· vt·a ·tm c n t s o us t er r e qu 'apt·es
·
n
1 c unwn de s co u t ,tnl s s up c rft c te ls en qu c lqu l·s co urs maj e ur s, p t·o fon d é menl ancrés
d ~n.s d es go~·g_cs o u ,·c t·tcs it L'ai t· l ib r e, cc qui n e parait g u c r c t'l'lllOn te r :'t ltlll'
p e rJOd e a~llcr t e ut·c a u (J. u a ler n ai r l' (V illaf ran c lti c n c omp r is) .
Le fa t l_ qu e plu s ieurs gou fl"r cs on l li vt·é d es sa bl es qu ar tze u x , o u tll è m e des
g al e_ls g ran_ltH]Ues, n e pro_u,·l· a tt l'tt n e tHt·nt qu e des co ura nt s ve n us d es lltass ifs
a n c Jen s \"O i s t n ~ ~e sont n ~·ccssa_ir e llt l· nt p r é ci pit és dan s ces cavités, ma is se ul em e nt qu e les re ~_Hiu s a ii U\'tOtltHtt ~·cs s uy e d lc icb an c i e n s sont c n s tti l e to m bés d a n s
l es a ve n s so us 1 Jll Jlu e n cc d e pcl1ts t'U isse ll e m e nts put·cment loc·t u x
1\o u s n e sauri o ns ni er q ue l'e rlain s go u fl"rcs fonc ti onne n t ;.1 Î•Î1 •tt r e ·tct u e ll e
,
1:
'
'
.
(' • 1
comme p er tes 11e ru1 sscaux s up e r !l' te s, ma is il s'agi l a lors de cond it io n s "éolog iq ues assez s p écia les. Les p er tes p e uve nt C:· tre p er mi ses p a r u n co n tal'l s tt·<~ i•• ra
pltique, c'esl-ù-di r e qu e les ca u x c o ul a nt s ur une co uche imp c n!lt•a b ll' di s p:tt~t i s
sc nt s_ous t erre e n .P~·.ntc d o u ce , it l:a fll c ure m e nt d es cal_eaires fi ss ur és s us -jaccn ts,
cc qut es t le c a s ge nera l d:tn s les La usst·s du Quercy ( lt g. -t ct). ( ~ I l es p e u ve n t è tr e
au ss i du cs it un co nt ac! t ec toni qu e , c 'est-ù-di rc que d es c:tlcaires C:· t an l mis bru t a le m ent en c o n t:tt'l p:tr fai ll e :1\·cc· d 1•s c·o ucll t•s i mpl•t·méab tcs, les t•au x cou la nt
-.u r ('t• ll c•<:-t" i .s'Pn(!oufl'n •nt d (•.; lt•aJJ' :11·a·i\'l'•!• s ur le c <tlcai t·c·. l htn -. C" ùPtn: iè ml' en•·

Fto . .-1. Ex e mpl es des rapports ent r e Il-s dol in es ct le s ~< miTres absol'l>ants.
(a "t = Co up e de I' II{ u c d el Gan·('( , c·ommune de Pt·n milhancs, Lo t ~Ca u ,~ cs du Quet·cy) .
Ch ) =-= Co upe dt• la paa·t ie s upt••·ie u 1·c du Goull'n• de la llt•ntH•-:\I o rlc, cu mm u ne d'Arbas,
1-I a ut c-G a t·onnc· ( Pyt·C:·n é~ s ccnt•·alcs ) .

L'énorme go ull'rc de la H cnne-:\lo rtc . comnHtnc d 'Arbas (Haule-Garonn e) , ù
l ' un e d es ex p lo r a ti o n s duque l j'ai pris p art en 19-fG, s' ouv r e, par 1.300 rn d'altit ude, presq ue su t· l' arê te d 'une mon ta"ne escarpée (13) . Le bassin d'alim entatio n
s up e rfi c iel , to ut a u m o ins Pottt· la JHl~l ic supé t· icure, sc limite ù l 'ouvei"Lut·e d u
go ufl' r c c t ù u ne d o li n e profond e, g(•n (• r alcmenl remp l ie de n e ige jusq u'en ju ille t
a u m oi ns ( La Gla e ièrc) . Au c un cours d'ea u ac tu el o u foss il e ne peut ê tre ù J'oi'Ïg inc du cre us emen t dans une te ll e si l ua l ion topogt·a p h iquc (fig. 5 b ) .
Il se mb le donc q ue, ft·é q ucmmc n t, les infiltration s d'caux, tlt·a in écs sut· de
s i pet its bassins ,·ers:tnl s, n e s u ffisent pas ù expliq u e r la genèse de cadtés prése n ta n t p o urtant to us les ca ra ctères des go ufl'r es d'absorption . .Je ct·o is qu'il faut.
e n p are il ens, te ni r comp te cssentielll•me nl du fai t que les dolines, loca!isées su r
d es fiss ur es préex istant es, sencnt de « piège » ù neige e t que cc1Je-c1 fondant
le nt e m e n t, to ujo urs a u tnC:·mc e n droit, fini r a par agn111clir peu ù peu les joints ct

tl.;

( l :.:!) G t~:r.t·: (13.). - Etu de hydro~éolo~iquC'_ cl m~llyl~o lo<J.l_i~JIIl'
la bm·dut·c Sud-Ouesl
. ·'f Ce ntral. Atlll. ln.~/ . .V al . Agro .. Parts. 1. XXIX, I.J3 t . p. _.J.,
d u ;\[f~~ ' Tno~tnE (F.) . •-;: L 'cxpl o 1·atï"o 11 elu l{o utl"rc de la lll' llllC'-:\I o rtC' . .-!1111. de Spélé o .,
t. liT, 1 H.J.H, fa sc . 1, P· _a.
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diaclases du calcaire sous-jacent jusqu'à faire apparaître en sm·face des cavités
importantes.
Cette explication est valable, non seulement pom· des gouffres montagnards
comme la Henne-::\lorte dans les Pyr·énées, mais aussi pour ceux des Gr·ands
Causses et des Plans de Provence (altitude voisine de 1.000 m à 1.200 m), où la
neige peut subsister parfois jusqu'en juin dans les dolines. Enfin, il ne faut pas
oublier que ceux qui sont situés à des altitudes encore inférieures (cas des
Causses du Languedoc ou du Quercy, dont l'altitude n'excède guère 300 à 400 m)
ont été soumis à un climat rigom·l·ux pendant les périodes glaciaires du Quater·naire, et que le même phénomène de fonte localisée de neige peut a \'oir· motivé
leur creusement ancien, en l'absence de tout vér·itablc ruissellement.
Dans de tels gouffres d'absm·ption, la forme de la cavité est en entonnoir
in versé, ou, mieux, en << éteignoir· ». Les cônrs d'éboulis sont rar·cs ou très r·éduits.
L'ouverture est très étroite par· r·apport à la profondeur ; on peut même dir·e
qu'elle est souvent absente.

J.A (iE:\'Î~SE DES GOUFFHES

accidentel d'un rocher·, ou gn1ce aux explosifs utilisés pnr les spéléologues pour
élargil· des fentes impénétr·ables, mc semblent 'lémonstn1tifs à cet égard.
Le formidable réseau du Trou du Glaz (~lassif de la Chnr·treuse, Isère),
exploré par P. CHEVALIEH (15), n'aboutit ù la sm·face du plateau de la Dent de
Crolles que par un seul de ses nombr·eux a\'cns visibles ù l'intérieur, ct de gros
tntvaux de désobstn1ction ont été nécessaires pour forcer le passage vers un
puits à neige.
Egalement, le n:•senu de l'évent de Hognès, près du Vigan (Gard) (16), montre
l'exemple d'une caverne de plus de 4 lun. de développement, jointe seulement
par des fentes impénétr·ables aux dépressions du Causse qui la surmonte, alors
qu'à l'intérieur celles-ci sc traduisent par d'énormes puits qui concourent à son
alimentation hydrique (fig. 7).
SCHËMA GËOLOGIQUE DU RËSEAU DE ROGNËS

P _Caillou lis pliocines?

J,,_\5 _Calcaires el dolomies du Bajocien_Alllénien

JS·•et J 3-•_ C.alc;aires du Jurassique sup.

FIG. 6. - Schémas de l'ou\'cl'lUJ'C des goufl'res ahsm·hants.
(a)
par ablation superficielle descendante ;
(b) = par érosion souterrnine remontante.

.

. ·ti ues dnns le Causse de
(14) CAVAILLI~ (A.). - Observations sur les phenomene~ lt4I \
p. 392-'!00, 18 fig.
Limogne. Bev. géogr. Pyrénées el S.lL, Toulouse, t. VII, fasc. ' · '

!tâG

_Calcaire dolo mi Liquc du Li.a!> inrérieur

t _ Trias

FIG. 7. -

Schéma du réseau de l'é\'ent de Hognès près du Vigan (Gard, Bas-Languedoc).
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ÉMISSIFS

L'un des résultats importants des recherches récentes, particulièrement de
BouRGIN, CHEVALIER et HENAULT, dans les cavernes des Alpes et de Provence, du
Gu CousTEAU à la Fontaine de Vaucluse, et de G. DE LAVAUH dans le Lot, a été de
montrer qu'un grand nombre de gouffres, soit encore actifs, soit actuellement
asséchés, doivent leur genèse exclusivement à la remontée des eaux souterraines.
L'exemple peut-être le plus frappant est celui du gouffre de la Luire (Vercors), où l'on a observé sur le vif la remontée des eaux mises en charge sur une
verticale dépassant 200 mètres, derrière l'orifice calibré d'une galerie profonde,
et l'émission de cette cau dans un talweg superficiel (17) (fig. 8).
Dans le réseau du Trou du Glaz, un puits intérieur actuellement fossile n'a

l

(l5) CHEVALIER (P.). - Escalades souterraines ; douze nns dnns le plus grand gouffre
onde Paris, Susse, 1948, 190 p., fig. ct pl.
.
6 ) â 1~zE (B.~, ou C:~ILAH (J.) ct BounNmn (A.).- L'é,·cnt de Hognès. Ann. de Spéléo.,
riJ f sc 2 t9o2, p. 61-77.
d?tBc;u~CHN (A.). - La Luire et ln Ve1·nuison soute1·rnine ..4nn. de Spéléo., t. 1, 19~,
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l 4 ·~- C.alcllires lités du lias supérieur ct moyen
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J,.,_ Dolomie balhonienne
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Ces caractères ont fait proposer par A. CAVAILLÉ (14) l'hypothèse suivant
laquelle, dans la majorité des cas, ces gouffres, à leur période fonctionnelle, n'auraient pas été ouverts à l'extérieur. Cc serait l'érosion superficielle qui aurait peu
à peu, par ablation de tranches horizontales du terrain sus-jacent, amené la
cavité au jour (fig. 6 a).
Sans nier un tel phénomène, parfaitement vraisemblable, j'aurais ~endanc~
à croire plutôt, en règle générale, à la fixité relative de la région superficiCl~e~ qu.1
nous est attestée, dans bien des cas, dans les calcaires, particulièrement rehfs a
l'érosion normale, lor·squ'ils renferment des caver·nes (contrairement à l'hypothèse trop rigide du cycle karstique, prônée par la plupart des géographes). I:cs
gouffres se développeraient toujours plutôt en profondeur qu'en sm·fac~, les suintements proches de celle-ci n'ayant aucune force érosive, mais peu a peu,, par
corrosion, ct par de minuscules effondrements, on assisterait à un.e s01~t.e. d evo:
Iution remontante du gouffre (érosion régressive si l'on veut), qui finn mt pal
permettre son ouverture en surface (fig. 6 b).
, ff
t
.~
1
Les très nombreux cas de cavités ouvertes de nos jotu·s par l e one1 cmen
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pu fonctionner, selon CHEVALIER (18), que comme branche remontante d'un tube
en U de plus de 100 mètres de hauteur.
Dans les résurgences vauclusiennes, à la Fontaine de Vaucluse elle-même, h•
Cdt CousTEAU a dépassé une lH'ofondeur d'une soixantaine de mètres, sans t•onstater autre chose que la continuation de la descente de la cavité. Egalement, il la
Fontaine des Chartreux, pr·ès de Cahors, G. DE LAVAt:n a plongé, avec ~loHA:'\I>Ii~HE
et FARGUES, à une cinquantaine de mètres de pr·ofondeur· (19). Cc dernier· eas est
d'autant plus remarquable qu'on se trouve ici au-dessous du lit du Lot, qui constitue le niveau de base hydrographique de la région.
Ainsi, la remontée par les goun·r·cs << émissifs » ou << refluants » est un fait
actueH~~e.n~ i~con_tes.ta~le et, .dans !a. plupart des cas, on ne voit pas pom· eux
la possibilite d avOir etc creuses anlcl'lcurement par· des caux descendnntes. D'ailleurs, la for~1e ?e ces cavité~, taraud~es en conduite fcwcéc pat· éhu·gissemcnt des
diaclases preexistantes, quoHJLIC vartablc ct difficile il définir d'un mol, diffère
beaucoup de celle des avens d'absorption.
Tandis que nous avons dit que les prcmict·s a\·aicnt l'allure d'un éteignoil·
ou d'un entonnoir renversé lo•·squ'ils aboutissent en sm·face, (l'une eloche, selon
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des gouffa·es émissifs. Des failll•s véritables obligeant les eaux à remonter suivant
leur tt·ajct, ou facilitant du moins lem· issue dans une zone privilégiée, expliquent
fréquemment le phénomène. Ce scr·a notamment le cas peur les exemples précédents de la Luire ct de Vaucluse. J'en ai également cité un grand nombre pour
les résurgences du Bas-Languedoc (21 ).
De même, des synclinaux à cœur imperméable motiveront la descente des
caux dans l'un de lem·s flancs oit sc tJ·ouveront les sommets les plus élevés, tandis
que la remontée se produi•·a dans l'autre flanc. Cc sera le cas du réseau actif de
la Hcnne-:\fortc vers la résurgence de la Hount des Herctchos (fig. 9).
Ici, la mise en charge, lors de la dernière cxplor·ation, était peut-être de
l'ordre de 150 m, entre fond du gouffre et résm·gcncc, mais on a reconnu qu'elle
pouvait se rapproclwr de 250 mètres en hautes caux, ct il est évident qu'elle peut
atteindre 300 à 400 m dans le fond du synclinal. Si nous supposons un abaissement général de la circulation active par approfondissement des ''allées envi-

s

1330 m ____ _

N

N

l?é.surgence de la

Hount de.s

/730m

E
0

C)

N

Her~tcho.s

5

Km

FIG. ~- - Schéma du fonctionnement hydr·ologiquc du r·l-seau de la \\.•r·naison
ct du gouffre ëmissif de la Luire (Saint-Agnan-cn-\'er·cot·s, Dt·ôme).

CHEVALIER (20), lorsqu'on les t'encontre sous terre à l'issue d'un parcours hol'izontal, les seconds ont à peu lJI'ès la même section sur toute leur hautem· ct. au lieu
d'être verticaux, sont fréquemment inclinés. Leur coupe théol'ique est ronde ou
elliptique, mais il peut y avoir de f•·équentes anomalies à cet égard.
Le creusement des goufl'res émissifs suppose évidemment que la t·C:·gion renferme des points topographiques élevés, où les eaux descendent en écoulement
libre, puis un réseau de fissures profondes, d'où les eaux ne poun·ont •·emonter
par un conduit privilégié que sous l'influence de mises t•n eharge padois considérables.
Au point de vue lithologique, ccci ne sera possible que si les calcail:es rcil=
ferment des fissures ayant permis l'installation ,t'un réseau lutrstique, mms aussi
sous la condition que ces fissures soient rares ou peu élargies en moyt·n~Ie, s~~~~s
quoi l'eau s'échapperait librement ù l'horizontale sans avoir à sui v re un dtsposthf
de tube en U.
Certaines conditions tectoniques jouent aussi un gn1n'l rôle dan<; la genèsl'

Fw. !J. -

Schéma du fonctionnement hydroloi~iquc du réseau de ln Henne-:\lorte
(Arbas, Haute-Garonne, Pyrl>nl-cs centrales).

ronnantcs, il resterait à la Hount des Herctchos un aven vc•·tical anciennement
émissif, dont on aurait quelque difficulté à s'expliquer la genèse, sans étude complète du dispositif hydrogéologique actuellement reconnu.
V. -

LES GOUFFHES -

CHEl\HNÉES D'ÉQUILIBHE

L'une des toutes dcr·nièrcs conceptions résultant des travaux de A. BouRGIN,
mais plus encore de ceux de P. RENAULT (22), est celle suiYant laquelle il existe
des gouffres qui n'ont jamais vraiment fonctionné comme point d'absorption ni
<~ommc cavités émissives.
Ces gouffres seraient en quelque sorte branchés sur les réseaux karstiques
(21) Gi;.zg (B.). -

Inllucncc de ln tectonique sur la localisation des sources vauclu~lnznmet, 1H39, p. 5-14 (voir p. 11 ct fig. 5 et 6).
·
(22) RE;I!AtrLT (P.). - Distinction de deux types d'm·cns sm· les Plans de Canjuers
r. ) CU Acad. Sciem·es, t. CCXXXV, p. 15 H), 1952.
t'ar· · liE:-o:\ULT (P.).-- Influence du sens des drculations aquifl•rcs sur le creusement
. s clc.•s Plans de Canjuc1·s (Var). Id., p. Hl72, 1952.
des ~"en.
.

C Il
(ls&t·e). A 11n. de
(18) CmWAJ.lEH (P.). Le résenu soulcrt·ain de l<1 Dent de ~ro cs
f'}Jé/éo., t. 1, tH-Hl, p. 15.
.
Alli!. de Spéléo.,
OH) LA\'At:n (G. DE).- I.:cxploralion des n:•surMCHCl'S vauelustl' 1111 '-'s.
. . l\'Pl'S d't•rosion sout. II, 194ï, fasc. 4, p. 18ï.
.
1
(20) CHF.VAJ.IEH (P.). Distinl'lions mo•·phnlnJ.pqucs_.'-'llll'l' (<eUX
~
terrai ne. RetJ. de Géo!Jr. alpine, t. XXXII, n" :J, 1 H-l4, p. 41 ;).

"icnncs. Acles /'". ÜHl!Jr. nat. de Spéléo.,
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actifs comme des cheminées d'équilibr·e sm· une canalisation lH"ofondc. En
période humide, les eaux s'élèver·aient dans le gouffre, tandis qu'elles r·cdescendraient sur place en pér·iode sèche. La cmTosion jouerait considérablement pour·
la transformation des fissures en cheminées, mais les cfrets de coups de bélier· ct
autres actions ressortissant de l'érosion JH'opr·ement dite ne sauntienl iotr·e passés
sous silence.
Bien entendu, de telles ca,·ités ne peuvent êtn· reconnues que par· les explorations en quelque sorte inter·nes des massifs calcaires. Cependant, les d(•sobstnJetions artificielles ou de petits effondr·ements de voûtes permettent quelqul•fois d'y
aboutir dir·cctement depuis la sm·face. On a alors de vér·ilables avens, mais dont
la genèse demeure très par·ticulièr·e.
Leur forme peut êtr·e fm·t \'ar·iable : lem· section hor·izontale scr·ait nonnalcment anguleuse, avec lames rocheuses tr·ansver·sales, les par·ois senti en t eouve1·tcs
de cupules de corrosion ou mont•·er·aient des revêtements ar·gileux r·(·sultant du
dépôt des résidus de décalcification lor·s de la lente d(•cr·ue des caux.
Ils ser·aient fr·équents sm·tout dans les zones fissm·écs en hor·d m·e des poljés
(exemple de l'aven du Puits, cité par· P. HEXAt:LT, en bo1·dun• du Gnmd Plan de
Canjuers, Var), tandis que les avens situ(•s plus haut sentient sur·tout des a\'cns
Surface piésométriqve théori'lue
en hautes. eaux

GouFFres
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Elle nous démontre aussi qu'il est pa.rfois très difficile de distinguer le facteur prépondérant, après la fissuration du ealcairc, dans la genèse d·un gouffre.
Certaines parties peuvent fonctionner plus normalement à l'absorption, d'autres
à l'émission, d'autres enfin alternativement ou en cheminée d'équilibre (25).
Les << cupules ~ de corrosion ne suffit·ont pas pour affirmer que l'érosion n'a
pas cu de rôle, pas plus que les « coups de gouge ~, les « vagues ~ ou les petites
marmites ne signifieront son action exclusive. Au cours de son évolution, chaque
gouffre pourra être passé d'un type à l'autre et sa morphologie de détail avoit·
subi les modifications qui en découlent.
CoNCLUSION
Ce rapide coup d'œil sur les gouffres d'origines diverses, sans devoir être
considéré comme une classification définitive, voudrait dégager du moins la
complexité des phénomènes qui .ont. présidé à leur gcnè~e.
Nous ne pouvons plus les reduire aux deux types Simples d'avens d'érosion
et d'avens d'effondrement. Les facteurs tectoniques, les effondrements, les caux
descendantes, ascendantes ou jouant alternath·ement dans les deux sens, dans les
fissures du calcaire, sont en tout cas à mettre en cause.
Chaque exemple de gouffre devra dorénavant être é~udié méthodiquement.
Le développement de telles rechcrcl~es permettra seul. de dire. un jour quelles sont
les catéctorics de cavités les plus frequentes, et de fatrc peu a peu disparaître les
dernièr~s inconnues dans l'explication de ces formes karstiques, somme toute à
la fois très communes ct fort énigmatiques.

ah5orhant~

Sou l'l're - ~heminêe d 'êt;uilibre

\

Goul'f"roe émi.s.sil'

( 25 ) Le ens du gouffre de ln Hcnne-1\lc!rte, toujours n.h~orhant .. mais dans lequel
l'oscillntion du plnn d'cnu du fond peut dcpnsscr 90 m, 111l'l'lte auss1 d'ètrc rappelé.

Fm. 10. Fonctionnement théo.-ique des caux soutciTaincs d'un polje.
Schéma inspiré pa1· le Grand Plan de C:tn.jucl·s,_ Yar (Pr·o,·encc~, c1~ s~ r~·po1·tant it l'époque
où Je Grand-A\"en fonctionnait comme gouJlJ•c l'lllJSslf.

absorbants et ceux situés plus bas, dans la zone déprim(·e du poljé, sentient des
avens émissifs (fig. 1 0).
.
II semble permis de rapprocher de ces cheminées d'équilibre plusreurs des
célèbres Katavothres du Péloponèse, dont la plul?at·t s'ouvr·e.nt l~n. t~o.a·d~ll·~· de
trandes dépressions fer·mées. Alternath·ement, suivant les satsons, t1s ·•hsor bcnt
f,cau des bas-fonds ou, au contr·aire, y rcjettPnt l'excès pa·ovcnan t des montagnes
'·

voisines.
·
,· t '•s lli"ises lll" ·.
Ici le mouvement hydrique dépasserait un peu cc 1tu <1es ca' • c. .
·. ·
~. lemn'Ient en exem1Jle ct la forme de l'ouvcr·turc ext(•r·il·urc en senut IH•ees.smce(
. le
' pnncipe
. .
.
.e ent modifiée, mms
de la genese
et le f orH. tt· on ne. n 1 c•nt •·esteraient
1 111
analogues.
•
l' 'lieurs cité des
·
·
Da ns le Causse de Montdardier (Gard), R. DE .JoLY (2 3 ) a c at
·
1
·
vens situés sur le plateau, 200 ou 300 m plus luntt que cs c• 111 e1·gences• <1e 1•'l
a
' c1cs {J 1tues
·
. e voisine (jlll· a pres
ton·en t'te Il es, on t •·cstt"tti,..
·
" de l'cau par 1em·
va Il e
·
'
'
~
1· s une eontré<.•
nous JH"ouve que, ml'me < dn.
t t l"t.
bo uche . Cette .mention remar·quable
.
. ..
. : 1. •ll1Jl li r· 1a
o a J e du
• . sens ( ..)
resque aplanie supcrficieilcmcnt, l'eau peut atiJ ve•. .1
l
.
1
i.éseau karstique et y fonctionner par conséquent un peu dans le-s cc ux
- 4 ).
('
ï · FI Faux souft~r
Ruissellement l't pe1·colntions. Conur. • 01111 e • · •
·•
Frfoud, 1934, 8 p.
. .
r H ni·: .Jor.Y, Sl'rait
'
(24) Ln coupe du Causse de Montdal'<licl·, clans l~t zo.ne ~ll'l'l'lll' pa
·
t•·ès unnlogue à cc11e donnée pour Je résl•au dl' Bogncs (hg. 1 J •
-

(2iJ) .JoLY (R. DE). -
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Michele GORT ANI
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Appunti sulla classificazione
dei pOZZI• naturali <2 ·>

Résumé
M. G1:·z1~ a proposé de classer les J,touff1·es d'après lem· genèse, en tectoniques, d'effondrement, absorbants, émissifs, alternatifs. Dans le but de compléter le tableau, :\1. GonTANI cite des pht·nomènes ne t rounmt pas une plal·e dans cette classification, à sa\'oir :
1) Gouffres absorbants creusés sous remplissage l'ontinuel ct demeurés toujours remplis ;
exemples typiques, ré\'ëlés par des sondal{es, près de Ph~,·e di Caclore ; type répandu dans
le·~: gypses feuilletés des Alpes. :.!) Goufl'res absorbants creusé~; au-dessous d'allu,·ions
lluviatiles ct demeurant remplis ou non sui\'ant la nature de la •·ochc et celle des cailloutis. 3) Goull'rcs d'érosion littorale, produits pal' l'action combinée des fadeurs karstiques
cl de la mer ; \'oir par exemple les trous soutllcm·s. -1) Gou1l't·es tl'ol'iginc hydrothermale :
les facteurs de la gëodynamiquc extérieure sc mêlant il ceux de la géodynamique intérieure (solutions hydrothermales, émanations de CO:!, \'a peur <Peau). Ces facteurs donnent aussi origine il des gouffres d'accumulation, qui peu\'ent simuler des gouffres
ltarstiques en r·oches solubles de sédimentation chimique, telles que les tra\'ertins, etc.

II Prof. B. GÈZE, nella sua bella relazione introduttiva alle discussioni del
presente Congresso (3), ha proposto una classificazione dei pozzi naturali basata
sul loro modo di formazione, e articolata nelle categorie seguenti :
a) tettonici (gouffres tectoniques),
b) di sprofondaménto (gouffres d'effondrement),
c) di assorbimcnto (goufl'res absorbants),
d) di emissione (gouffres émissifs),
e) misti di assorbimcnto e di cmissione (gouffres alternatifs ou
minées d'équilibre » ).

<<

che-

Il nostro eminente co1lega, dopo avcr·c csposte le caratteristiche generali di
ciascun gruppo, illustranrlole con l'sempi appropl'iati, ha cortesemente invitato
gli studiosi a completare, sc ne avcssero morlo, il quarlro da lui tracciato.
Raccogliendo il suo invito, mi permctto di segnalarc alcuni casi, in cui non
si potrcbbe applicarc la clnssificazionc del Prof. GÈzE senza modificarc le cm·atteristiche di alcunc fra le categorie propostc o introdurne di nuove.
1. POZZI DI ASSOHBIMENTO CON OSTRUZIONE CONTINUA. - IJ fenomeno è frequente nelle zone gessose delle Alpi dove il gesso è saccaroide e diviso in straterelli che si alternano con sottili inter·strati di marna, di dolomia n1arnosa
friabile o di dolomia cariata. I pozzi si aprono di solito sul fondo di doline che
(1) Professorc itll' Università, Bologna (ltalin).
(~)

Communication présentée le 9 septembre 1953.
(3 ) Gf.;zE (B.) .. ~ Allocutj.on prési~~ntielle : La genèse des gflutfres.
.'-ir•e'l'co., s•~:lll''"
......... gcncrule du 1 sept. 19a3 .
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facilitano la raccolta deU'acqua ; la penetrazione di questa si compic attraverso
fra!ture assorbenti., che man mano si allargano per clissoluzione ma s<•nza che
~a1 _la c~nna dell'Inghiottitoio, via via approfondentesi, resti liben1 da mate1·iali
d1 riempimento, -- tanto sono abbondanti i residui e le materie franate, mistc
? no ad apporti dall'estcrno. JI pozzo quindi si appn>fondiscc •·estando semp•·c
Ingombro, ~ .senza che nulla (all'infuod di un sondaggio) pcrmctta di app1·ezzm·ne
la profondita.
.Esempi ca~atteri~ti~i sono stati messi in cvidcnza qucst'anno nella fonnazionl'
gesslfer~ perm~an.a d~ Pieve di Cadorc (Alpi O•·ientali), nell'occasionc di sondaggi
etfet.t~a.h presso Il VJllaggi? di Vallcsclla allo scopo di studiarc le condizioni di
stabllJta del sottosuolo. Tnvellazioni ubicate nel fondo di due doline a imbuto,
attrave~sa~ono per. 45-50 metri esclush·amentc matedali di dempimento, rh·elando 1 esJstenza dJ questi pozzi \'et·ticali, che si aprono in un tet·t·azzo orografico fiancheggiante a 70-80 m. di altczza la stt·etta gola del fiume Piavl', ora
~ccupat~ da un 1ago artificia1e. II materiale che ostruiscc i pozzi non impcdisce
as~~rbJm~nto c.lcll'acqua ; tanto che in una deiic due doline si scal'icava fino a
poe u anni achhetro la fognatura di un paese.
2
· Pozzi D~ ASSORBBIE~TO SOTTO COLTHI DETHITICHE 0 ALLUVIo;o.:ALI. - Tl dott.
ha nchiamato l'attcnzione del nostro Con"resso (4) sulla facilità con
CUl acque s~tperficiali, .insinuanclosi 1ungo il contatto fra una roccia calca•·~a l'
u~:e P 1acc.a Imper~cabJle sovrastantc (ad es. residui argillosi), possono •·:lggwnal d~ s~tto .ch qu~sta fcncliturc asso•·benti. D'ultra parte, ne.I 19·1 ~ Il d~>tt:
. MAR'l!SSI, stuchando J pozzi che si aprono lun"o ali antichi pcrcorsJ fluvwh
·· t'Ino {5), trovô le prove n din cort·osioni• complU
· t
1subacrei. del
. Cm·s
' · 0 1'lies
c so tt 0
e alluvionl degli an tic hi fiumi supcrficiali a cl O}Jcra di acc}UC subalvcl• c himicamente att'n •c. I ..' autm·c rihenc
· ·
'
·
1?s.··1
su
che il fenomeno
sia 'stato ' generale, compt~n~
1
con:;!t: s.cal~ ne] Cars? Triestino c nell'Istria. Comunquc, la su~ po~sthihh~
. e rli.mostrata In modo clccisivo dalla scoperta di uno ch . tah poz.zi
t~t~~;: riemp•t,o ~la ciottoli alluvionali, presso San Canziano al T!mavo : 10
iiale d:poz~o 1 ~zione corrosiva ulteriore non avcva potuto csplic~rsl sul.. mate:
I nempimento, pcrchè costituito ela ciottoÜ di arcnana. Altr nr~e~h
. .
.
avvenne, col tempo 1
1
·
si ,renerah In
seno
.
• r ove e a 1luviOni erano calcarec ; 1 pozzt co.
n
.•
materre cal1lca~I cm~patti, rimasti in origine almeno parzÏa1mente ostnuh clal1le
a uvwnah cach.I t e, SI· l'b
.
·
vente 1 11
1 erarono succcsstvamentc
graZie
'al potere so ,ce
e
a.cque
cd
all'approfondirsi
e
allar·aarsi
delle
vie
sotter..-ance.
1
coere~~:treu~wn~ pue) invece persisterc, ov~ la roccia carsiea ab.hin ~cars~
delle Alpi 0 a~ci a~bondanti rcsidui, come è appunto il caso dei gesst fogl~~tt~h
marne gess·?ent~h. Per lunghi tratti, nc11e va11i del Tag1iamcnto c del 1 ~~i c,
vion.1 . tt Il ere ra~turate venncro ricopcrtc da p1acchc moreniche e r a a u:
CIO o ose fluv1ali ~ f1 ·
· .
..
tto le quah
perdure) il 1
.
llVIo-g1ac1ah, p1u o mcno ccmentate, s? .
hanno d'
a~ortiO de1Ic acque infiltranti. Anche qui le trivellazionl ch v.anesella
· h · Imos ra 0 la realtà di quanto l'osservazione geologica lasciava ntcnerc ;
pOic .te ~ stud del~'abitato, dove il gesso ~ .copcrto da un arosso banco di conglomera o In erglactale spes
.
n
· •
ffondata per
decine di
.
· · so una venhna di mctri, una sonda si e a
. me~ri ncl fon.do di una dolina, rivclanclo l'esistcnza etfettiva ciel pozzo
na t ura 1e Intel amen te colmo di materie res· I
l' f
bcnchè tuttora assorbente Si è c f
.
. H uc e < 1 rana,
b
11
.
on ermato In tai modo cio che cra Jo ico
revcdere in
ase a e
ac~u~at~ osservazioni di O. MAHINELLI sune co~idd~te << ~orine di suberosionc »
net gessi, non soltanto ne lie Alpi ma financo in Sicilia (6).
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4. Pozzi DI oRIGI:-.iE IDROTElUIALE. ·- La parziale solubilità delle rocce calcarcc
permette in cc•·ti casi I'associarsi del fenomeno carsico ordinario con l'azione
corrosiva ed cvcntualmcntc erosiva <li cmanazioni endogcne. L'esempio forse
più tipico è offcrto dalla << stufa » del :\lontc San Calogero presso Sciacca, press~
la costa meridionale della Sicilia. Questa montagna, alta poco meno di -WO m., e
calcarea e sforacchiata da nume•·ose grotte, da parccchic delle quali escono
vapori caldi, mentre sorgenti termnli scaturiscono al piede del monte. Nella
arotta di Dedalo (o Stufa di San Calt'1gero) che si apre poco sotto la cima, sbocca
~n profondo pozzo verticale, .. simile ad un c~ndotto crnterico, da cui .cs~ono di
continuo vapori a 40° (12). E' la prcsenza <h qucsto pozzo che coshtmsce la
(G.).- Le g1·ottc dcll'isola di Cupri. L'CTnitJer:w, Firenze, 19-W-47; v. spec.
1
•
• •
•
•
• •
.
.
4.tf"
(8) SQtTINABOI. (S.). lhassunto da uno studiO gco-hsaco sul~.e Isole Tt cnuh. • 1
(9) LnmYAI.I. CC: A.) .•-· Jsticlen. Stocl<lt<!lm, 1907 (v. png. 43, Jaflegrytorna).
R. Ace. Scienze Torrno, 4.~. 1908 (v. pag. 57 1). . .
.
.
. .
,
(10) \'JGUNO (A.). ·- Escursioni e studii prelamnuu·t sull<.• Alp1 ~Jm·1ttame. Bol/. Uub
Al['J lfnl. 30, 1897 lv. png. 244-47).
.
. .
.
·(11) 's,u.:-.tO.Jll.\CiHI (F.). Il pozzo d~Uo glacwle da 1 an•J·nola Berg~. ma!'ca. Boil. ,<;()('.
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3. Pozzi DI EHOSIO~E cosTmnA. -- ~elle eoste altc calcm·ce sono ben noti i
pozzi vc•·ticali che, pm·tendo da talunc fra le moltissimc g•·otte apc1·tc a lh·cllo
del mare, snlgono \'Crso la Sll!H•rfil'it• del massicl·io costiero. ~cl processo genetico di tali cavità si tro\'ano d'ordina.-io associati i fatto•·i del fenonu.·no carsico
c l'azionc del man•. Pe1· quanlo l'iguanla i pozzi, mentrc le acquc vadosc agiscono
in prcvalcnza dall'alto al basso, l'azione del marc si s\'olgc in lH'C\'alcnza dai
basso verso l'alto, c con tutt'alt1·o }>I'Ol'esso. Fattore pl'incipale di qucsto non è
più la co•·•·osionc, bcnsi l'azione llll'ccanica dovuta nJI'alte•·nm·si di cncrgichc
subitancc comp1·cssioni e dilatazioni : è l'm·ia contenuta ncllc fcnditurc che
durantc le mareggiatc sotto l'm·to dcll'onda fnmgentc subiscc una comp1·cssionc
fortissima c la trasmettc pc•· lutta la •·ete dei mcati della •·occia, ment1·e con la
risacca subcntra l'etfctto aspinmte da •·isucchio, pt·ovocmulo distacco di pm·ti
sconncssc e allontanamento di materic cadute. Si originano cosi i pozzi soffianti
e forme analoghe, nclla vccchia lette•·atunt geologica scgnalati sopra tutto nelle
isole Britannichc, ma che hanno l'iscont•·o in moiti littorali, anche nd :\ledite•·ranco a cominchu·e da Capd (7) c dalle isole Trcmiti (8).
L'etfctto combinato dcll'azione mt•ecanica del mm·e e dell'azione soh·ente di
acquc vadosc penctranti, spiega la f•·cqul·nza di cavit:'t non solo m·izzontali ma
anche vcrticali nei littorali calcm·ci. :\la f01·mc analoghc sono scgnalate anche in
rocce non solubili, sn coste niolto battutc dai marosi (t·icordiamo p.cs. il pozzo
soffiante di Kilkec in Irlanda, apcrto in seisti anlesiaci), most•·ando come l'azione
del mare possa riuscirc in dati ensi non solo eoneomitnntc, ma prevalentc a pcrfino esclusiva. Si cade allora in tutt'altra eatl'g<wia di fenomeni, che non hanno
più legami con le cavità cat·sichc e i proeessi. earsiei, ma concet·nono soltanto
cavità dovute ad azioni csclusivamcntc met·.c~.uuche:
.
. .
Ad azioni mcccaniche sono pure dovuh 1 pozz1 ehe nentrano nella ~anugl~a
0 marmitte di erosionc : sia escavate dai mare su coste rocc10sc, s1a
d e Il e Ca' l<l'lie
'
· 1) cgn1· ~ l'1 nota, f ra qucsll,
· 1· pozzi·
l
t
movimcnti
vorticosi di aeque emTenh.
cft lovt~
cl'
a
elle
}Jossono
ra'rctiun,re•·c
anche
pt·ofondità
di
20
o
30
mctri
(9)• .: sc
acia 1,
..
oh
n
.
~erforati in roccc calcarcc o gessosc, posso~1o anche ess~n· sta.h approf,on<hh dai
fenomeno carsico, come è p1·obabile pcr Il 1~ozzo ght~·wle gigante scoperto. da
Viglino nel gruppo del Jlm·gum·eis .{10). Alrazwn.c glacJale .rurono de~ resto nfcrite anche cavità di origine esclusn·amente cm·sH·a, come Il pozzo <h Tavernola
Bergamasca sul lago d'Iseo (11).
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singolarità del fenomeno, differenziandolo dalle tante emanazioni di Yapori eht•
si sprigionano da terreni calcarei fn1tturati e piü o meno earsici, a eui fanno
capo s01·genti termali, c doYe appunto il fenomcno em·sieo esogeno si tt·oya
sposato a quello che si pui1 chiamar<> fenomcno ear·si('O cndogeno.
Una certa analogia con tali fenomeni puô rilenu·si nelle eavitù prt'\'all•ntl·mente verticali aperte in scno a t·oece caleareeda acque vadosc mistc ad aequt•
giovanilio mineralizzate da emanazioni endogene di anidl'ide eat·boniea. Il fm·marsi di tali cavità puo darc luogo a spt·ofondHmenti, emue qul•lli osscrvati a
più riprese nella piana di San Vittor·ino in val delrAnienc (13) c nella pianunt
Pontina (14).
A risultati analoghi puo condurre anche il solo « earsismo l'tHlogL·no »,
dovuto a soluzioni iclrotermali di or·igine intenuncntc erutth·a : l'Sempi numl't·osi
sono offerti dalle miniet·e apertc in giacimenti nu•tasomatici. :\la il ft•nomeno
assume in tai caso un altt·o car·atterc, · e sc Jo si \'Uolc includere nel quad t•o
generale conviene inserirlo in un'apposita catcgoria.
Origine pure lcgata almeno in parte al vulcanismo, e in cer·ti casi essenzialmente dipendente da esso, hanno infine quclli che si potrebbero chiamarc po::i
di accumulamenlo, c che derivano dai )H'olun•rarsi del condotto di vapot·i o di
acque ascendenti in sèguito alla continuata so~·t·apposizione di depositi chimiei
atto~no alla _bo~ca emittente. ~e offrono esempi i geysers c alcune sot·genti tet·mah, fra cm ncordo quelle di Ti hô nell' Aussa, dove ho ved uto un pozzo noll'volmente profondo di estt·ema t·egolat•itù (15). Forme analoghe possono l'SSl'r
generale anche. d~ ac_quc non termali )Hn·chè fortemcnte inerostanti, con~c, 1~
Acque Albule fh 1n·oh, ehe sono fredde ma ari"Ïcchite da vcnute endogenc dt LOche hanno loro permcsso di cai'Ïcarsi di bicarbonato ealcico altntversando le
~asse. c.alcar~c d.el sottosuolo profondo. Deve esser tenuto presente qu.esto ti po
di cav1ta verhcah anche da parte di studiosi dei fenomeni car·siei, perche, ccssnta
la causa, la loro presenza in antichi depositi tntvct·tinosi pott·cbbe venin• sea,nbiata con un effetto di cnrsismo (16).

André REYMOND

A propos d'un aven perforé
du Pays Basque.
Contribution à la théorie des avens

1 . '33 'n . 1 .

• (~-l) Cfr . .:\IAIH:>ŒLI.I (0.). -

Gli << sprofondi » della pianu1·a Pontina. Mondo S(!llerr.,
1, ld.me, 19 ~ 4 • n. 1- 2 ; - AL\IAGIA' (IL), Pltc1·iori notizic sugli << .,;profondi » dl'lla pwnura
Pontma. llnd., n. 3.
(15) GonTANI (1\1.) ~ BJA!IOCHI (A.). -- Nclla Dancalia mci·idinnale. Appunti .geog•:~~fici.
Roll. Soc. Geogr. Ital.,_ tchhr. 193H (v. pag. 6 d. cstr. e fig. 17 ). _ E' per c 1 ucs~I pozz•. (~.
uatura~mentc, ~C:r ~ssi sol~anto) che si. puô ritcne1·e ntlidu anche uggi la t~<H'H~ 111111}·'g 1nata _d.t 0:\I~I.lt;S n HALL<n, clandone l'1dca nei suoi Eléments de géologie hn d.ll .H~.'H, .e
me&"l 10 P1'Cl'Isandola n_ella Note sur la décmwerle cie puits natr1r('is dans les terrt~liiS pnmmres de Mons (Belgtque), p1·c~entata alla Société géologique de France il 25 a)H'I k 1870 :
(1~). Sui fenomeni c.arsici nci travcrlini, anche in •·elazionc l'IHl \'HI'Î ~u·gomentt
t.rattah m qucsta nota, ctr. p. cs. il citnto )a,·o 1·0 di H. AI.:\IA(iiA'.

Discussion
·. .
·
.· .
. .
)~ment qu'il
M. B . G f.Zh remercie 'n cmcnt le professeu 1· GonTASI du l>l'l'Cicux comP
.
t •. : sa
. t'
l' . .
.
''l ,•icnt de citer,
\'Icn
appor cr c1 • • com_m,umca w.n sur oj•Jgnw des 1-{ouff•·cs. l..c·s cas qu
l·ouvcrtm·c
n0tamm<'nt ceux de cavttcs creusees au-dessous d'un remplissage ou d une
. ~ 1
sédimentnirc, doivent évich.•mmcnt ètre retenus dans une classifkation génC:•tiquc gcncr~ e~
Les autres pm·ah;scnt plus l'ares ct localisés, mnis leur intérêt n'l'Il demeure pns moms
incontestable.
.

t d'

(2)

Au cours de l'été 1949, ct grâce à la pri•scnce de notre Président, l\1. Robert
DE JoLY, nous avions décidé de pousser l'exploration de la région du Pays Basque
comprise sur la feuille de Mat~léon et qui avait déjà fait l'objet des recherches
de spéléologues ct d'~ntomologtstes de la fmme sout~rrainc, ct dont les plus célèbres ont été DuFAU, E.-A. :\IAHTEL ct le Docteur Rene JEANNEL.
En tant qu'élève de cc dernier, et avec mes camarades du Muséum et de la
Rccllerchc Scientifique, nous avions poursuivi l'inventaire des cavités connues
ou inédites de cette région calcaire de~n1is les. années 1934 jusqu'à 1942.
Au cours de la campagne 1949, pres de c1nquantc cavités furent visitées ou
repérées et, parmi les plus n~tables, :\1. DE JoL\: força l'entrée des abîmes alors
vierges du Bechenka Ko Leccia ct ~lu Do_n~o~ob1a I~o Leccia . . .
La cavité sur laquelle nous atht·ons 1c1 1 at~cnhon des speleologues n'a rien
à faire avec ces a\·cns monstres. C'est au contraire. une cavité des plus modestes,
une dizaine de mètres de profondeur sur quatre metres de diamètre, sise à 2 km.
environ du hameau de Cihigue, près de Tardets (feuille de Mauléon) .
Cet aven, oblique par rapport à la surface topographique des calcaires
aptiens, qu'il entaille, offre la part~culnrité ?e prései~te~· un plafond réduit à une
dalle de calcaire, cette dalle percee de trms trous Inegaux, dont deux presque
parfaitement circulaires ; ces trous correspondent à l'intersection de la surface
topographique par ?es ~iches de corrosion dont l'action persistante n fini ainsi
par perforer en tro1s pmnts le ~Jlafond de l'aven. . .
En admettant que la cotToswn perdure, des trmts ùe scie finiront par réunir
les perforations de la voûte ; la partie centrale du plafond ira s'écraser nu fond
de l'aven et celui-ci aura atteint alors sa forme finale d'aven circulaire en canon
de fusil, dont l'explication a posé des questions difficiles à résoudre aux ]Jremiers
théoriciens de l'érosion souterraine.
L'intérêt théorique de ce curieux petit aven est qu'il montre un exemple
presque schématique de débouché d'un aven interne à l'air libre pat· un phénomène d'érosion ascendante qui semble permettt·e d'étendre à l'érosion souterraine les lois générales de Surcll pour l'érosion linéaire à l'air libre.
Si on admet cette hypothèse, tout se simplifie en hydrologie souterraine :
celle-ci devient un chapitre particulier dans le grand ensemble de l'érosion fluviatile. Les lois générales de Sm·cll s'y appliquent, comme à tous les autres cas
de l'érosion linéaire.

T
• o:n Cn~~IA (C.). -· Sprofon<huncnti carsici del genn. l' febhr. 1915 nell~:. va!lc (~l'l
~:h ~~ (Aqm la). Roma, 192-t. ; - HICCAIU>I (H.), La piana di S. Vittodno. I.e l le d Jtalw,

., .. ,
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!

(l) Institut Scientifique Chérifien, Rnbnt (Mnt·oc).
( ) Communication présentée le 10 septembre 1953 .
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Les gro ttes ho r izon ta les ù la c-; ou :"t bids tranquill es so n t les tL'Illo ins d e
l 'att e inte prov iso ire du ni Yeau de ba se loca l. L'an·n es t l'asylllp totc Yt•rt ie a le dt·
l'éros ion r ég r essi \"C' ù so n terme.
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A YONDO KO LECCIA

P lafond

10

Mais s i Je r ôl e d e l'é rosi o n n~gr ess i ,·e asce nd a nt e s' a vè re i ndi s c u tab le et
pres que exclu s if po ur l'o u vert u re e n s urfac e d es aven s in ternes p r ése ntant la
fo rm e c irc ulair e parfai te e n ea n on d e fu si l n u en ogive, il ne s'agtt pa s p ou •·
1 c' d 'une t:•ro s ion de sa utan t d e so us-es tim e r c l enco r e m o i ns d e ni e r 1a poss 'b
t •'l't
ce nd a nle so ns l'~1 ct i o n le nt e o u m ass ive d es ca u x de s urfa t:e.
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L'aye n , en gént:·ra l, est le r ésultat d ' u n e ac ti o n COilYct·gc nl c e ntr e la corrosion asce n dan te agissan t d e ba s e n haut, ct la dissolution ct J'érosion descendant
d es fi ssures o u des cadtés égueul ées de la surface, ct •·eprenant d' en haul le
terme u ltime asy mpt o ti que H·rlical d e l'é rosion soutl' tTa ine.
L e Pays Bas<Jtl e o fr r e de nombreux e xemples de presque lo us les types
d'a Yens possib les, cl epu is 1':1\·en de déb ouchage asccnda n 1 j usqu'au x a Yens ret o uc h és par l 'i rruption d es totTcn ts de surface.
A l 'occnsio n du P t·cmiet· Congrès lnt en1ati onal d e Spéléologie ù Pari s, j'ai
jugé ind ispc n snblc de mc t'CtHlrc ù n ou ,·ca u sur les lieux p out· •·afn1ic hir nt es
sou,·c ni•·s sur ccl ;1\·cn . L'aYen en question, co nnu dans le pays sous l e nom de
Ayo n do K o Leccia - ave n du to nneau --, es t situé sut· le te rril o it·e d e la co m mu ne de C ihig u e, ù un kil o m ètt·c ù l'Ouest de la fcr·mc cl'A lboy.
Ses coonlo n nécs La mb er t, sut· la feuille a u 50.000'', 11 ° 239-250, de la nomencla ture géné r·ale C:\Iau léon 50, Unlos 50), sont : X = 335,2 ; Y = 9ï,2 ; z = 420.
Da n s la même t·ég io n , dan s les calcait·es noirs de l'Albic n, ù un kil omètre a u
No rd de l'aven d ' Ayondo, une sér·ie de <Ju alre avens est en train d e s'o uvl'ir e n
surfa ce da n s l es c h a mps cl les fougères, en con t re-bas elu gr-nn d lapiaz de Suhar·c
(5 km. N.-S., sur 3 km . E.-W. de superfi cie), qui fo r me le vcrsnnl Est d u massi f
ci'Hm·gagne.
Ces ave n s, de 35 mèt r es de pro fo ndeut· ve•·ti calc c nvit·on, d ont l' u n s'est
o u ver t sous les p as d ' une p assante, en scpt e mbr·e 1953, fonuent des c h e m i nées
cy li nd riques ù somme t ogh:~d . ct l'cfl:ond r e m e n l s? lrarluil par _u n trou c i •·c ulait·e
e n-dessous duquel la c h e nun ce d e 1 ave n a p parat! t out e fon n cc, et comme pt·éforméc ù l'intérieu r de la stratigraphie soute r raine.
Ar;•urne nt de p lu s, cl qu i m c parait déc isif en faveur d e la théorie de l n
for m att'o n ascen d a nt e cl i nt e rn e des aYens, l'o uvel'lurc du cy lin dre e n surface
n'étant que le lenne accide n lel u ll ime d'une lo n gue éYol ulion en profond e ut·.
Ces rcnsei~ncmen l s m' o n t été fournis par m o n ami ::\Iichel Bouli.L01\, q ui
m'a ac co mp ag 1;é s u r le te rra in au cours d_e mes •·cc he r c hes, e n _1953 e t _q,u i, d ~puis
1949 csl l'in fa li "a b lc prospecteur cl annnaleut· d es expl01·nl tons speleologtqu es
d e 1~~ r·égio n d'O~sas-Suha rc et Camo u-Ci h igue.

C. FRANC

Sur la formation des gouffres
de bas en haut
(Note sur la communication de M. A.

REYMOND) (1)

Suivant ~1. A. REYMOXD, certains gouffres ne seraient que la forme limite
d'une cloche <IUi s'agr·andirait par le haut (fig. 1).
J'appm·te ici une preuve quasi-expérimentale de cc mode de formation : il
s'agit des << cloches de fontis » (ou fondis) des cardères souterraines, fréquentes
dans la région parisienne.
sol
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. . Les cloche~ de fontis apparaissent chaque fois que la distance séparant deux
de soutenement est tr·op grande par rapport à l'épaisseur des terrains
s1tues au-dessus (calcaire grossier lutétien pour la région pari~iênne) ; la voûte
de la. c?rrière fléchit alors imperceptiblement, ce qui a pour effet de provoquer
une legere fissuration du calcaire, facilitant l'ar·rivée des eaux météoriques (fig. 2).
Ces eaux pr·ovoqùent une desquamation du plafond, traduite par la chute sur le
sol de débris ; ainsi, de pr·oche en proche, la cloche s'agrandit et gagne de la
hauteur, jusqu'à ce que le plafond se crève, le sommet de la cloche arrivant suffisamment p~ès de la surface (fig. 3).
.
.
Le phenomène se produisant dans un calcaire tendre est assez raptde (a
l'échelle humaine). De nombr·eux accidents (habitations s'abîmant dans ces
excavations) ont été signalés, surtout au siècle dernier, causant. de graves dé?âts.
Le phénomène est évidemment moins rapide dans les calcmres durs, qumque
plusieurs autem·s aient signalé l'appal'ition accidentel!e de go.utfres sous une
charrue ou sous les pas d'un attelage. Dans ces calcaires, le ct et~sement affe~te
Je même processus que pr·écédemment, le premie_r stade de fissuration du ca.lc~Ire
étant assuré par un réseau de diaclases ou de fmlles nombreuses dans les regwns
bordant les massifs montagneux.
P.Il1~rs

(1) Communication présentée le 11 septembre 1953.
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Il est évident que la .1w)éscncc,. à l'origine, d'une c~vité (galerie de l"ivi{·n·
souterraine active ou foss1 1c est necessaire.
Remarquons que la formation de grandes salles - avec i·boulis it la hast• a une origine analogue, \Taisembht~lemcnt (fig ...!).
On peut supposer qu'un rem~n•.em~nt de certains de ecs gouff•·es pat· l'cau
courante, venant du haut ou du as, h ansformerait l'aspc<.·t de ces cavités, qui
perdraient ainsi plusieurs de leurs caractèr·cs fondamentaux en les r·e•Hiant difficilement reconnaissables.
En définitive, nous pouvons co~c!urc que les Houffres d'efrondt·ement set·ait•nt
plus fréquents qu'on ne le supposait a l'origine. n

1

~

2.

_ ... ___..

Pierre CH.EVALlER <I
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Erosion ou corrosion

Essai de contrôle du mode de creusement
des réseaux souterrains (2·)

--~

Résumé

~\

1

.i)eveloppement dta /q
ft9.3

cloche

Après une ,·ue d'ensemble su1· les deux modes de creusement, l'auteur pl opose une
ml-lhode pl'l'mt•tlnnt de contrôler· en un pomt donnl- s'il y a prédominance de l'érosion ou
de ln corrosion. Cette méthode est basée su1· ln diffé1·ence d'usure entre deux échantillons
minérnux, l'un dur et soluble dans les acides, l'autre mou ct chhniquement inerte .
11 conclut it Ja prédominance de l'érosion dès que l'eau a traversé la carapace
JapiazC:•c.

On a souYent discuté de l'impm·tance relative d~ la corrosion et de l'érosion
dans le creusement ct l'agrandissement des conduits souterrains : mais, si les
deux théories sc sont atrrontées, il semble qu'aucune preuve certaine ne soit
venue étayer· l'une ou l'autre. Certains aspects sont caractéristiques, comme les
cannelures de coiTosion dans les lapiaz, ou les vagues d'érosion en coups de
gouge dans les •·i vi ères souterraines ; mais dans la plupurt des cas un examen
mm·phologique est insuffisant, ct c'est pom·quoi nous avons cherché une méthode
permettant de diffét·encic•· les deux modes de creusement.
A va nt de cl(•crir·c not t'(' méthode, nous exposerons nos vues sur ce problème.
LSURE ANNUELLE D'UN MASSIF CALCAIRE

Discussion
·o 111 nlto, pl'l' cedimcnto di mall'1 1 1wss
1\f.
l\L\UCCI : L'accr·l'scirtl"Jlt<,
cll'l. camini (a
...
11 to ho potuto osservare net casn
rta 1, fino all'apc..turu in supl'rficil' coincidc con qun
degli inghiottitoi rl'li'O\'l'rsi.
'
l\1 B • :-.
..
, .
. , les communications de M~L 1\EY:\IONn
c.·ornbi~ 11 t · n s 1es H
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Si nous pt·enons un massif calcait·e quelconque, défini par l'ensemble d'un
nassin versant composé d'un plateau d'absorption, d'un réseau souterrain et d'une
•·ésurgcncc, un examen complet de celle-ei peut théo.-iquement permettre de
contt·ôlc•· l'usm·c totale du massif. On peut dire en effet :
1) Corrosion. Calcaire en solution à lu t•ésurgence = calcaire enlevé par
dissolution, moins calcaire déposé.
matériaux entraî2) Erosion. -- :Uatériaux en suspension it la •·ésurgence
nés, moins a11uvions déposées.

Dans un t·éscau en activité, ·les deux termes à déduire peuvent être considi•rés connue assez faibles pom· que l'on n'en tienne pas compte.
Le calcaire en solution est le p1·oduit du débit de la résurgence par la concentration en calcaire de l'eau. L'expédt•nce pt·ouvc que cette concenh·ation est sen-

----

P r(•sident de la Sncii·tl- Spéll·ologique de Francl', Lyon.

g~ Colllmunication pn'sentée le !) seph•mbr·c 1953.
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sib~e"?ent const~nte pom· un réseau d'une eer·tainl' imp<H'tanee. Ll' dC.:·bit J>l'lll C:·tn·
e~hme en fonctwn. de la, .sul'face ~lu bassin \'l't'sant, de la hautem· dl·s pr·i·cipitahons et d~I coef~c1ent d e~·aponttwn. On IlL' tiendra pas eomptl' des l'aux dl·
condensatiOn, c~m. ne modtfier·ont pas beaueoup J'ordr·e dl• gnmdeur du 1·i·sultat.
Pour fixer. les Idees pat· une valeur· approchée, admettons ù la n:·sur·gerH'l' unl'
concen~ratwn de 10~ mg. d~ car·bonate de chaux pm· Iitr·e, une hautl·m· de pluie
de 2 metres
une ~vaporatwn de 50 '/r. Cela nous donne pm· kilomètn· ear·r·C.:· l'l
par an une lhssolutwn de lOO tonnes de caleair·e.
.
Par ~on.tre, en. ce qui e<~ncernc les mati•riaux entr·ainés l'Il suspl•nsion, il l'St

e!

a, peu pres 1mposs!ble de fa11·e une estimation ou une mesm·e : la l'OIH"entration
n, est plus cette fois constante, elle augmente considéntblement avl'l' le débit l'l
c est au. n_1omcnt d~s. crues les pl~Js fortes qu'il faudntit efl'eetuer les ml·sur·es ll·s
plus precises de debit ct de matiet·es entraînées.
, . D~nc,,.cn cc qui conce1:ne I'usm·e totale d'un ri·seau, nous sommes incapahll•s
d etablir limportancc rel ah Ye des deux phénomènes.
. Entrons. mainte~anl dans le détail de lem· l'épë.tt'ti lion au coul's de la tnt ,·ers~e du massif, depms la goutte de pluie lHI d'eau de condensation jusqu'il la
resurgence.
Connosw:-.;
L'usure par corrosion cmTespoiHl ù la soluhilit~ <lu ealcaire dans l'eau chat·gée d'acide carbonique, sous foi·me de bicarbonate de chaux. L'équilibre de saturation en bicarbonate dépend de la tcmpér·atm·e et de la pression pm·tielle de
l'?cide carbonique dans l'ail· atmosphérique. Si nous pl'enons comme exemple le
~e:'ie~u de }a Dent de C1·ollcs oii nous a\·ons fait nos rcchet·ches, nous pouvons
ehmu:lCr 1 1nfloencc du factcm· tcmpératul'e cm· celle-ci est constantl' et voisine
de 4 a 5" dans tout le réseau, ct également celle du faetcut· adele cat·bonique. En
effet, la couvel'lure végétale étant tr·ès faible, il n'y a nu11e lHll'l d'accumulation
~otable de CQ:!, et une cir·culation d'air· im[HH'tante dans tout le réseau J'épartit
egalement celui-ci dans les di verses galet'Ïes. ~os mcsu1·es ont don ni· l"omme
valeur de la Solubilité Ù }a résm·gcnce cnYiron 100 mg. C()::ca J>HI' litr·e, l'l' qui
correspond ù l'état d'équilibre à 2,5 mg. d'acide cadwniquc libre dans l'l'au, l'l
à une pression pai·ticlle de 9/10.000" d'atmosphère en CO:!, e'est-ù-dil'l' it l'altitttdl·
considérée, une tcncm· de l'air· en acide carbonique de 1,1 pour mille (1).
D'autres mesures ont donné des Yaleut·s du même ordre pour· des JH'élèveJnents effectués dans les ruisselets du Tt·ou du Glaz, .1()() mètres plu<.; haut, el
200 mètres sous le plateau de lapiaz ; pat· eonsi•quent, l'cau est déjù satm·ée en
bicarbonate de chaux dans cette zone (2).
On est donc amené ù se demander quelle est la durée d'établissement d'équilibre de saturation. Nous r·épondt·ons ù cette question par deux exemples.
Le premier a été publié pm· HAHIH et nu FIEF : dans la tntvcr·si·c de la gr·otte
de Rémouchamps, cntt·c le chantoit· d'Adscux et la som·ce du Hubieon, penn· une
distance i1 vol d'oiseau de 1.000 mètt·es, un débit :'1 la soUJTC de 239 litl'cs/sccondc
et une durée de passuge de 9 heures mesul'ée :'J la fluo1·escinc, le titre de l'eau en
calcaire est passé de 23 ou 48 mg. à 135 mg. par· lit1·e entre l'entr(·e l'l la s01·tic.
Ce chiffre limite ayant été identique pour deux mcsm·es, nous supp<?s.ons qu'il
est voisin cie l'équilibi'C de s~tturation ct, pa1· consi·quent. qul' cet l'qtullht·e a Ni•
atteint en 9 heures au plus.
·
Le second est un essai personnel dl' vitesse de saturation. Dans un .n:tc~>~
contenant un demi-litre d'cau distilli•c ct 2 g. de cal'bonatc de ehnux l>l'l'Cl}>ltc
en suspension, nous avons fait barboter un courant d'ait· ù un débit de 50 litt·es

--------(1) Vc,ir: F. TnoMIŒ.

-- T•·ailé cie Spéléologie (Payot, t!J52), fHll'tÏl'ulièl't•mt•nt lt•s

tabléaux des pages 21:-i-214.
(2) Voit· note en ri•ponse il M. Nom.
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~ l'heure. Le dosage du calcaire dissous en fonction du temps (mesure par titrahon) nous a donné les résultats suivants :

Tcinps ............ .
C0=1Ca en mg./Iitre ..

0 h. 15

30

0 h. 45
35

2 h. 45
55

4 h.

62

7h.
72

15 h.
72

L'équilib1·e de satm·ation, corTcspondant il un ail· ù 7 rJr d'acide carbonique,
a été atteint ici en 7 hem·es.
Nous pensons que ces deux exemples pr·ésentent maJaré des conditions
d'essai t,r.ès ~l~fférentes, une ~onco1·dancc satisfaisante ct que l'on peut conclure :
1) que 1 eqmhbr·c de saturatiOn est obtenu génér·alement en moins d'une dizaine
d'heures ; 2) qu'en moins d'une hem·c on mu·a déjà en solution la moitié du
carbonate corTespondant à la satm·ation.
Que va-t-il se passer· sm· Je tcrr·ain ? Pt·cnons les deux cas extrêmes.
En pél'iode nor·male, condensation ou pluie peu abondante conduiront à des
te.mJ?s d? cont.act considér·ab.Ics entre J'cau et la roche pom· une profondeur de
penetratiOn fatble. La corrosiOn sur la surface du lapiaz sera intense. Les suintements le long des fissures ou des goufl'res de lapiaz, t1·ès lents, achèveront de saturer l'eau qui, dans la suite de son trajet souterrain, ne possèdera plus aucun pouvoir dissolvant.
En période de gr·os orages, si nous supposons que l'eau mette une heure à
traYerser la couche lapiazée, elle n'aura déjà plus que la moitié de son pouvoir
solvant, et comme ù cc moment les ruisselets ou rivières souterraines seront fortement g1·ossis, les surfaces t•t temps de contact deviendront très faibles. Cette
période de cor·rosion, plus importante en profondeur, n'aura toutefois que la
durée elu flot de crue et sera par conséquent très courte.
Nous pouvons conclure ljuc l'usun• par corrosion d'un massif doit être en
pratique limitée à la carapace lapiazéc, soit quelques dizaines de mètres en général.
EROSION
Nous n'avons ù peu près aucune indication sur l'usure par l'érosion. Nous
pouvons seulement admettre qu'elle doit croître avec la vitesse du courant et
avec le débit.
Dans la zone lapiuzée, où l'on n'observe que des suintements ou de faibles
filets liquides, elie sera à peu près nuiie ; elle augmentera au fur et à mesure que
la rivière s'agrandit en sc rapprochant de lu résurgence.
Si nous nous plaçons au point de vue pratique cie l'explorateur, nous comprendr·ons fort bien pounruoi si peu de gouffres permettent d'accéder au réseau
sous-jacent.
En effet, dans la zone lapiazée on trouvent presque toujours des gouffres
creusés ou ag1·anclis par· la co1Tosion. Au fond de ceux-ci, l'action corrosive de
l'eau sera très atténuée, à un moment où le débit est insuffisant pour que l'érosion soit déjà sensible. Au delit, au contraire, les dimensions augmenteront régulièrement avec l'importance du débit.
·
MÉTHODE DE CONTHÔLE DU

1\IODE D'USURE

1" Principe de la métlzoc/e. -· On mesure la perte de poids, après un certain temps de contact avec l'cau dont on veut connaître l'action, de divers échantillons de roches sc distinguant entre cll<•s par des différences de dureté ou de

sensibilité aux acides.
L'îlléal serait d'avoil' tm échantillon t1·ès dur, soluble, et un autre mou, mais
insoluble duns I'nehlc carbonique. Pm·mi les produits étudiés, les plus intéressants ont éti· la calcite ct le plomb.
•>" Mode opératoire. ··- Les échantillons séchés à poids constant à 60" sont·
. ... . lille n···ille en fils d'ader inoxvdabll' par deux fils d'inoxvdable Jllacés
n
~
.;
fixes sut

3H
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en croix. Ils sont pa·otégés conh·e J'usun· par fn>tlcmcnt <les fils pm· une plaque
de caoutchouc placée cntt·c la gl'illt• et J'i•chantillon ct une gaine de tube de
caoutchouc autour des fils de fixation.
La grille portant les échantillons est fixée sous l'cau dans le ruisselet il i·tudier. Au bout d'un an on sèche ct repèse. Les résultats sont expt·imi·s dans Jtos
tableaux ci-dessous, en valeur absolue ou r·apportée à 100 grammes.
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S~ nous comparons les pet·tes de poids pour cent du plomb et du calcaire
m·gon.ICn, nous voyons que par éro~ion cc rapport est de 324 à 55, par corrosion
de 0 a 1:000. Comme dans le Glaz, Il a été, suivant les échantillons, de 81 à 19 et
~le 178 a 9, on peu~ en déduir~ que. le ..travail d'érosion a été beaucoup plus
111tcnse que le travail de cort·oswn, si meme il y une part de corrosion.

3o Résultats obtenus au Trou du Gia: (Ril1ière Serpentine).
Poids en ffl'lllllnu•.o;
Echantillons
A.
C.
D.
E.
F.
G.
H.

Calcaire urgonien ...............
Calcaire cristallisé (stalactite) ....
Fluorine .......................
Galène .........................
Barytine .......................
Barytine cristaJJisée .............
Plomb .........................

.
.
.
.
.
.
.

Série 1

Série 2

20,4
23,4
28,ï
54,5
39,1
()2,3
31,0

34,5
21,4
32,4
63,3
44,6
45,8
28,1

Discussion
1\I. Nom : Les dosages en carbonate de chaux varient-ils beaucoup suivant les points
de JW~lèvement dans le réseau de ln Dent de Crolles ?
·

:i\1. <?HEVALIER : Les écarts sont .en général très faibles, surtout entre le Trou de Glnz
le ?mers 1\lort. Nous av2ns releve les valeurs ~cspecth·cs de 105 mg., 102 mg. et 101 mg.
a la Salle d~s Douches (l.!oo. m.), ln Sali~ du Dome (1.700 m.) et le P. 60 (1.650 m.), qui
~ont les trois af.lluents prmc1pnux du Gmers 1\lort (1.300 m.), cc dernier titrant 104 mg.
de coaca par htre.
A la Grotte Chevalier, la source vers 1.600 m. nous a donné, par très fort débit
13-l mg. (avril Hl-l4) ct pnr faible débit 129 mg. (novembre 1943)
'
~t

M. Nom : Comment d.ose-t-on le cnrbonnte de chnux en solution ?

Pertes de poids en un an au Tt·ou du Glaz :

------

a) En m!J. :

~----------Série
1

A.

c.

Série 2

4

3

12

13

D.

()4

3-l

E.
F.
G.

141

200

10ï

1()3

92

1·18

H.

25

50

b) En Ill!/· pour 100 y. :

Série 1
19
51

Série 2
9
(il
105
:il()

220
2GO
274
147

:inn

81

178

:i24

4o Essais de laboratoire. -- Les mêmes éclwntillons ont été soumis ia deux
types d'essais au laboratoire, l'un de cot-rosi<m JHII'C, l'autre d'érosion pure.
re série - Corrosion : Les échantillons ont été laissés dans l'cau pendant un
mois dans un flacon bouché, sotis une atmosphère riche en acide car·boniquc,
renouvelé de temps en temps, mais sans aucune agitation.
2e série- Erosion : Les échantillons, fixés sm· leut' gt·iiJe inoxydable dt• faeon
à être à l'abri des frottements entre eux ou sur· les par·ois, sont placi•s dans·· un
flacon avec de l'cau ct du sable ct mis à tom·nct· aux t·ou1caux pendant quinze
jours. Le flacon est bouché ct l'air· non t•cnou\·elé pom· que l'nction eotTosivc de
l'acide carbonique soit nulle.
Pertes de poids sur· les deux s(•l"ics
Série 1 : Cori·osion
a) En

A.

... .. .. . . . . . . .

c. ..............

D. ..............
E. ..............

..............
..............
H. ..............

F.
.G.

mg.

223
30
7
17
9

32
0

Série 2 : Erosion

b) Bn mg. par 100 !1·

a) En IJIY·

l') En mg. JJnr 100 !J·

1090
128
24

19

55

31

23
51
0

8
29
1055

53
119
91

37
90
1670
119

2()0
.'l24·

1\I. CHEVALIEH : Ln méthode pur pesée directe demande. un échantillon trop copieux ou
manque de sen~ibilit~. Ap1·és l'avoir compar~c à ln mesure par titration, nous avons
adopté cette dernière.
Pour une prise d'essai de 10 cm:l on titre it l'acide chlorhydrictuc N/110(} à l'aide
d'une microburcttc, en présence de rouge de méthyle comme indicateur. La précision est
dr 0,5 pour cent.

1\I. Gt!:zE remerci!' :.\1. CHEVALIEJt. de son brillant exposé, qui, même s'il doit encore
JH'ète 1· il discussion, nous ouvre des horizons nouveaux sur un problème qui a tracassé
tou~ les spéléologues. II rnppellc que l\1. CHE\'ALIEH ne sc borne pas à être l'un des plus
éminents explo•·ntem·s français, mais que ses travaux sm• les réseaux en conduite forcée
ou en écoulement libre ont déjia fait faire un grand pas il la Spéléologie scientifique.

Noël LLOPIS-LLADO
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Karst holofossile et mérofossile
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Résumé
Le J{arst fossile ou Paléokarst est très mal connu, bien qu'autrefois les phén
·
· t d eve
· 1oppes
· comme aujourd'hui.
.
.
Il faut distinguer entre 1\.arstomenes
holo1{!lrs t 1ques se solen
fossile, à fossilisation totale, ct l{arst mé•·ofossile, il fossilisa"tion partielle. La fossilisation peut sc faire avec des sédiments allochtoncs par immersion dans un bassin sédimentcain·, par alluvionnement ou a,·ec des sédiments autochtones (st~dimentation clastique et
~talagmitisation). Dans le JH'emier cas, nous a\·ons des 1\.arsts holofossiles it fossilisation
complète ; dans le deuxième, on peut abouti•· it des 1\.arsts holofossiles ou simplement à
de~ J{arsts mérofossiles ; dans la fossilisation il sédimentation autochtone, presque toujours on arrive it des l{arsts mérofossiles, mais la ~talagmitisation peut aussi donner des
fossilisntions Lotalcs. On décrit quelques exemples en Espagne, en particulier en Catalogne.
Le J{arst fossile nQrmal est dù il l'alluvionnement conditionné par le niveau de base
cl ne représente que la phase de sénilité hyd•·ologique de l'appareil lmrstique qui détermine une sédimentation corrélath·e au profil d'équilibre des talwegs hypogés. Mais il
f:mt nussi tenir compte du l{arst rajeuni, bi ou polycyclique, constitué par des pnléoformcs qui ont été incorporées aux appnreils ltarstiqucs actuels ct qui font partie active
des réseaux hypogés vivnnts. Comme il nrrivc souvent duns le modelé épigé, bien des
fc,rmes du modelé souterrain sont donc des formes anciennes, pm·fois fossiles, qui font
partie du modelé souterrain actuel.

J. -

CONCEPTS

FONDAMENTAUX

On commence à connaître les principes d'hydrologie karstique, et le développement du Karst actuel ct quaternaire, mais on ignore presque complètement
l'évolution karstique ancienne, l'existence d'un Paléokarst, qui, au cours des
temps géologiques, a sans doute évolué dans les massifs calcaires. MARTEL avait
déjà parlé de cavités comblées par les sédiments ct DE MARTONNE [26, 27] a donné
pour la première fois l'idée d'un karst fossile. Néanmoins on ne retrouve pas
cette idée dans les traités les plus récents de (!éomorphologic [3, 9, 16, 19], et
même dans ceux de Spéléologie [30, 31), bien qu'en France et en Allemagne aient
été publiés plusieurs travaux sur ce thème [ 4, 7,· 8, 13, 14, 28]. II est vrai que le
J{arst fossile n'est pas très répandu. On ne trouve que très rarement des cavités
totalement comblées par des sédiments, mais la présence de galeries fossilisées
et surtout mi-comblées est très fréquente. La majorité des sols plats argileux fossilisent des fm·mcs d'érosion ancienne, témoins de la phase de jeunesse de la

(1) p of or Instituto de Geologin, Unh·ersidad, 0\'iedn (Espnfia).
(2) C~J11~1U~icntÏOJ1 ~critc dépos{oc lt• 12 septcm}>l'C 1953.
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cavet·ne. Il faut c_lo.nc distingue•· évidemment un 1\arst lzolofos.'iile, formi· pat· un
ensemble de ca\'Ites totalement noyées par des sédinwnh, et un 1\m·st mér·ofossile, à cavités comblées seulement t•n pat·tie. Il faut t'tlent·e laisser une plan·
au Karst mort, à cavités sèehes sans comblement, mai-; il faut tenir compte du
fait que la plupm·t des f01·mes que nous appt•lons coununment Karst mort cotTespondent en réalité à des I'arsts mét·of.ossiles.
D'autre part, nous a\·ons des preu,·es que bien d(•s phénomènes lwt·stiqut•s
que nous trouvons clans les massifs t•écemment exhumés de lem·s couvt•t'llll"t•s
fossilisantes appartiennent ù des eycles luu·stiques anc·iens, ntjeunis p;H' lt•s nouvelles conditions hydrologiques impos~t'l'S pat· l'exhumation. On peut clone pat·ler
encore d'un /(ars/ rajeuni, qui doit a\·oit· un t·ôle impot·tant dans le d(·veloppl'ment des phénomènes luu·stiques aetuels.

JI. ·-

TYPI~S

A)

1

TYPE DE KARST

1) par· immct·sion, c'est-ù-dit·l· H\'t•e clt•s sédiments mal'ins on laeustn•s;

si· cl imcnts

TYPES
DE SÉDil\IEXTS

Ilnlofossile.

~

( Subaéricnne.

lli•tritiqut•s

1

1

1

Clastiques
Lithochimiques

Allochtonc.

Alluvions
ou
colluvions

Autochtone.

Clastiques
Lithochimiques

Partielle.

J.llér.,fossile.

Alluvions

Alluvions

·-

1
1
1
1

1

1

Mixte.

3) par JH'ocessus clastique ct solifluction avee des sédiments délt·iti-

1

qucs autochtones ;
4) pm· stalagmitisation, c'est-à-dit·e

1

.Marins
ou
lacustres

Immersion.

Incomplète Allochtone.
(fossilisation
d cs formes Autochtone.
hypogées).

Les obset·vations réalisées JHll' les spéléologues et les hyd t•ologues du Kat·st
ont démontré que la fossilisation des ca,·ités peut se ri·aliset· de plusieut·s
manières :

des

TYPE DE SÉDil\IEXTATION

Complète (fos- Allochtonc
silisation des
formes hypo- ·
et épigées.
:\fixte.

Généralités

avec

TYPE I>E
FOSSII.ISATH>:'II

Totale.

lm FOSSILISATIO:S

2) par allu,•ion nemen t, c'est-ù-d i t·e
allochtoncs ;

43

pat·

des

sédimentations

litho-

chimiques.
Dans le premier cas, la fossilisation est toujours totale ct complete car les
massifs karstiques submct·gés dans les bassins marins ou lacustt·es par des mouvements épit·ogénétiquc~ négatifs set·vent dP socle à une sédimentation normale ;
nous aurons alors un Km·st holofossile.
Dans le deuxième cas, la sédimentation est essenticlJcmcnt subaèrie.nnc et
la fossilisation peut êtt·e totale ou pm-·tiellc ; les cavités peuvent être noyees par
des couches de sédiments qui fossilisl·nt aussi les formes superficielles du Km:st.
On peut parler aussi d'un vrai I<a•·st holofossile à fm;.-;ilisalio~l .total~ et comple.te.
Mais il arrive souvent, clans les I<m·sts t•éccnts, que les cavites scnent conlblces
par les sédiments, sans qu'il existe une fossilisation elu relief ; on peut parle!'
alot·s d'une {ossili.-;ation totale des cadtés, mais incomplète, cm· une grande par~
tie de l'appareil h:at·stique échappe ù la fossilisation.
•
Dans le comblement pat· des sédiments autochtones, la fossilisation. peut l'tt·c
1
·. 1·
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n
·
.
pouvons en dire autan:! pom· la sédirÙcntation l.it.hoc.himiquc,. b1cn qtw, dans cc
cas, on ait plus de chancl.. S d'aboutir à une fossilisation totale·
u
moment deux types
A titre d'essai nous pouvons donc adn1ct t re . P_<>l!l' let'" lJUC nous uv ons sc hi·pt·incipaux cie Km·st fossile susceptibles d'êtt·c su b ct • vises,
matisés dans le tableau suivant :

1

Ce.tte. systématique est inspil·éc par des obserYations réalisées. Au point de
vue theorique, on. peut enYisagct\ encore d'autt·es types de Karst fossile qui, pour
~e m~nn~~t, sont Inconnus. :\Iême certains types placés dans ce tableau n'ont
Jamais. ete observés (comme des Karsts holofossiles à ~édimentation alluviale
comple.t~), I~ais d'apt·ès les formes reconnues on doit admettre leur existence car
la fossilisation des formes épigées est impossible sans ln fossilisation préalable
des formes souterraines.
B)

Karst holofossile à sédimentation allochtone

. a) Paléokar.çts. immer,qé.ç à fossilisation complète. -

Les karsts

les

plus

anci~ns et le~ ~OJn~ c?nn.us sont les Paléokarsts immergés, c'est-à-dire des
massifs lmt·stifies y~e-pl.w~e.ncs immergés dans des bassins de sédimentation par
des .n~o~tvements ClHI'o.genehques négatifs. Toutes les formes de l'appareil ont été

fossilisees. Les connmssances que nous avons de ces karsts sont tout à fait
thé.oriques. ~~ur foss_His?t~on a été faite en deux étapes : une phase de sédimentation subaeri~nne, a sediments allochtones ou autochtones, qui a fossilisé les
formes hypogees, et une seconde phase de sédimentation sous-marine, souslacustre ou aussi subaét·ienne, responsables de la fossilisation des formes superficielles. Ceci se déduit du fait que, dans les cas connus, les formes souterraines
sont toujours comblées par des sédiments continentaux, comme il arrive avec les
phosphorites du Quercy [ 4, 13, 14, 29], ou dans les bauxites du centre de la
Catalogne [ 10, 11, 15). Dans cc dernier cas, il est bien évident qu'il s'agit de
formes fossiles d'une phase de km·stification, probablement placée dans l'Oligocène sans plus de précisions, car les avens fossiles ont été creusés dans les dolomies' et les calcaires. elu Tr!as. et du P~léocène. La te.c~ogénèsc des chaî.nes prélittorales catalanes [25] d01t ct re placee entre le Lu teh en ct le Sannmsien, et
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jusqu'à cette époque-là la karstification n'a pas pu commencer· · il est clone pt·obable qu'il s'agit d'une karstification sannoisienne ou aquitanie~ne.
Mais nous connaissons d'autres formes kaa·stiques plus anciennes, fossilisi·L•s
aussi par les bauxites dans les Pyrénées ct en Provence. Dans les Pvrénées c.-ataIanes [23, 2], les gîtes de bauxite doivent être placés dans une phas'e d'i•mer·sion
qui a existé entre le Lias et le Crétacé inférieur [23] ; ils ont ù pl'U près le ml-ml'
âge que ceux de la Provence [ 18], dont les for·mes se sont creusét>s dans lt>s
calcaires du Crétacé supérieur et sont fossilisées par les sables et les ealeait·es
lacustres du Bégudien. On dirait dnry.c qu'une impor·tante phase de km·stifieation
a succédé aux mouvements épirogénéliqucs positifs qui ont eu lieu dans les Pyn:·nées et en Provence au début du Cr·étacé.
En plus de ces cas connus, il ne faut pas écarter Ja possibilité d'l'Xistencl'
de karsts fossilisés et détruits par· les cycles d'érosion normale uJtér·ieurs, ear· il
faut penser logiquement que chaque fois que des sédiments calcaires ont été t:·Jcvés au-dessus des mers par des mouvements orogéniques ou épirogénétiques, la
karstification s'est produite ; mais la pJupar·t des f01·mcs de ces Karsts ont été
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5 m.
Fu:. ~. ·- Grottl' fossile du •·a,·in « del Xnco ~ (:\lontsl'ITut près de Bnrcclune, Espagne)
1. CnnJ.{lomc!ral ia pl•lils c!l~llll'nls.
~· (:I'!,Hlle de calcite fihreUSl',
.~. (Jres l'ouge.
..J. CI'OtÎle de cnlcite filu·euse.
il. Grès rouge.
(j, A1·gile rouge.
C. Conglonu!l·at lull~lil•n.

1

FIG. 1. -

Poches de bauxite du Cent1·e de Barjols (:'\ord du Var),
d'après ,J. de Lappa•·cnt.
B. Bauxite ; J. Ct~lcaire du .Jurassique supérieur ; C. Sahles ct ralcai1·cs
elu Crétacé supé1·icur· continental (Bégudicn).
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détruites, sauf celles qui n'ont pas el)core été exhumées, de façon analogue à cc
<jui se produit dans d;autres éléments du relief (pénéplaines, etc.).
.
.
On comprend donc bien que les for·mes paléokarstiques des kar·sts Immcr·gl•s
soient peu nombr·euses car, comme résultat de leur ancienneté, elles ont besoin
de circonstances paléogéographiques spéciales, qui aient protégé ces formes dt•
l'exhumation.
b) Paléokan;t.r;; à fossili.r;;atioll allmûale incomplète. - En revu?chc, .on tr·ouve
beaucoup d'exemples de paléolŒl'sts -à fossilisation al1uvia1e qui nous donnent
Je type de Karst holofo'ssile à fossilisation incomplète. II s'agit de r.orn~e~ beaucoup plus model'nes, pliocènes ou pléistocènes. Les formes souternunes :'iont en
générai les seules conser·vées. Nous avons quelques Leaux exemples, en hspagne,
de J{arsts pliocènes fossilisés.
.
Les fol'mes les plus anciennc•s que nous connaissons se trouvent pi·es dl• Bar·celone dans Je r·elief de Montser'l'at. Cc sont des entr·écs de grottes corTespondant
· l' '·
·
1' . l' 11 · . (, . ,rr·ottes· s'oU\Tent dans
a < anc1ennes sources karshques, remp tes c a uvwns. ...es n
le conglomérat éocène.
111· .. 1u dl• hasl·
fossilisation
a été con dit ionn~e
vc'
t .
. Cette
.
·· ·
.
-par .J'existence d'un
cel'fuinenu•n
n lllH'
P 1wcene, placé actue11ement à 340 metres, ct qur cor·~·csponc 1 .. , t sud de Jlontphase de séniJité elu réseau hydrographique soutt•rTmn du ''l'l s,ln
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sel'l'at, en concordcmce totale a\·ec Je stade de sénilité du réseau épigé, représenté par· Ja pénéplaine de 340 mètres. Dans pc cas, il n'v a donc aucun doute que le
n•mplissagc l'epl'ésente Je sédiment corr·élati,f à un pr~fil d'équilibre soutel'rain.
En Andor'l'l', nous a\·ons un autl'c ex~inple, probablêment ctu Quaternaire
ancien, et en l'apport an•c des sources nctu~lles, à la C~_tnva d'Andorre, en face
d'AndorTe-Ja-Vicille, près du t•hemin muleti'er· des bordeS~ de )a Comella. Le
phénomène kar·stique actuel est dû il J'existence du contact des calcaires dévoniens a\·cc les mnpélites. gothlandienncs .. Le ruisseau du Camp-Ramonet dispa~ait
dans ce contad, abs~>rbc par· une monune, et ressort pr·ès du tal·weg du Vahra,
dans la som·ce du Br bal, 1no mètres plus bus. après avoir· traversé la masse caleair·e. La for·mc dl' conduction nnciennc de cette résur,Tcnce est la Cany a d'Andol'l·e, totalement fossilisC:•l• par des alluvions très fort~mcnt lapirlifiées par un
ciment calcaire. 11 s'agit d'un bel exemple de conduit forcé fossilisé. Dans ce
cas Ja fossilisation a étC:• duc probablement ~i l'abandon de ce conduit pour l'ac.tuel, comn'le l'ésuJtat d'une descente elu niveau de buse épigé du Valira qui, a
présent encore, continue, car· la source du Ribal est déjà à 45 mètres au-dessus
du talweg. La Canya d'Andorr·e a joué le rôle de h·op-plein durant les périodes
de cr·uc qui ont upportC:• les alluvions l'esponsablcs de lu fossilisation. Le rempJissage produit par· ce r·C:·gimc torrentiel doit se continuer dans le conduit actuel.
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de Banyoles (prov. Gerona, Espagne)
fos<;iJisl~ pat· des ciuvwns quntcrnaircs.
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Les exemples de fonnes superficielles fossiles sont plus r·ares. A Banyolas,
près de Gerona (Espagne), nous a\·ons un cas très r·cnwr·quable de lapiaz fossile
modelé sur les gypses lutétiens ct fossilisé par· des éluvions quater·naii·cs. Unl'
carrière, creusée sur le bord de la route rl'Olo~. it Banyolas, J>I'ès du kilomètr·e 2n,
montre d'énormes lapiaz de plusieurs mètres de J>I'ofondcm·, fossilisés par des
éluvions. On n'a pas vu de formes souter·r·aincs, mais elles doivent éYidemnwnt
exister.
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nissemcnt par une reprise de l'aeth·ité karstique. Tel est le cas de nomba·cux
avens dans Il• massif de GarTnf, pt·ès de Barcelone [20]. Bemrcoup de f01·mcs soutct·raines du karst acltn•l de GmTuf sont, sans doute, .des formes anciennes fossiles mjeunies. La fossilisation a i•té faite pat· des dépôts de calcite (formes romboédriques ct scalénoi•driqm•s). Le remplissage de ces c~wités par la calcite pose
l'n('OJ'C des problèmes non résolus, mais il n'y a aucun doute que dans le massif
de Gar·r·af ait existé une phase de fossilisation Iithochimi·que répandue à tel point
qu'cn,·it·on HO '/r dcs avens connus sont liés il elle. Dans l'aven de l'Arcada
( - 120 m) nous a\·ons un bel exemple de fonne d.'absoq>lion ancienne, probahll'ment pliocène, fossilisl>e pat· des dèpô.ts de ealcite ct rajeunie pm· un c~·cle
l{ar·stiqne quatet·naire. La calcite aYait r·empli totalement une cavité immense
(\'OÏl' coup<.•), partagée enl'ot·e en deux par· les restes du i·emplissage. Le processus
de stalagmitisation actuel dans ces cavités sc fait sm·tout aux dépens des restes
du t'emplissage de ealcite, ù cause de leur très gmnde solubilité.
La fossilisation lithochimi<1ue est indépendante de l'évolution du niveau de
basl', mais elle est localisée il la « zone sèche ::1) de CVIJIC [li, 5], soit par abandon
des cavitt>s fossilisées, soit par installation d'un climat plus sec, incapable de
maintenir les appm·eils km·stiqucs en pleine activité.
l\'ous mTÏ\·~ns aux l{at'sts quaternaires ct actuels,
lcsqtwls la fossilisation n'est qu'un phénomèm• par·ticJ, qui sc rt>aJisc sous
nos yeux. I>~ms le remplissuge int<.·n·iennent les mèmes tvpes de sédiments que
dans les cas de fossilisation totale. Le Iütrst mér·ofossile ne~ rcpr·ésente donc qu'un
moment de lu fossilisation vers le r·cmplissage total.
Le Karst mérofossile est largement rèpandu dans la plupart des cavernes
connues, cm·, mème dans les formes très actives des karsts vivants, on ta·ouve le
di•but d'une sédimentation qui doit conduire ù la fossilisation totale.
Dans la mi•t·ofossilisation allm·iale, ()n constate constamment l'influence du
niveau de base i•pigi·. Dans la Cont Fonda (massif de Garraf, près de Barcelone),
la mér·ofossilisation <.•st en rappor·t a\'l'C la ten·asse de 8 mètres de la Vall de Joan
l'l la sm·face dl•s si•dinwnts soutl'ITains sc prolonge exactement par la surface de
Ja terntsse épigée. On troun· le ml> mc phi·nomèric, mais .ù une plus grande échelle,
dans la Cm•,·a de Fresnedo [Asturies (Espagne)]. Lit,· la mét·ofossilisalion a eu
une impm·tanee i•noJ'Illl' et la surface coïncide aussi avec la terrasse de 20 mètres.
La rivière tt·op-plein aetuel a coupé déj:'i ces sédiments en f01·mant aussi une
terTasse souterraine.
d) Kars/.<; mérofos:dle.<i. -
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•JFw. 4 . - Coupes \'et·ticnlcs de « J'Avene de J'At·cuda
(Ordal, pt'O''· Bat·celone, Espagne).
En hnchu•·es: Dép6ts anciens de calcite.
En noi1· : Stulugmitisntion t•éccnte.
C. Dolomies aplienncs.
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Fossn.IsATIO~ ET XIVEAe DE BASE

D'apl'ès les considérations antér·ieures, on peut déduir·e l'existence d'une
fossilisation IlOI'Ilutle, conditionnée par l'évolution du réseau hvdrographique
souterr·ain, et d'une {ossili:mtion accidentelle, provoquée pur des ~facteurs inrlépendnnts de eette i•volulion. La pt·emière doit se pr·oduir'e dans tous les r·éseaux
luu·stiques duns la phase de sénilité hydrologique, Im·sque le profil d'équilibre est
atteint ; il s'ugit done d'une fossilisation totale ou partielle, mais toujours avec
nlluvionnl'IIlent. La fossilisation aeeidcntl•lle peut sc produire comme résultat de
l'intcn·ention d'auti'l'S fact(.•u•·s, pm· l'X<.•mplc, mouvements épir·ogénétiqucs, changeml•nts d(.• clhnat, ou di·si·quilibres dans l'infiltnttion.
Les rapports entr·e la fossilisation nonnalc et le niveau de base sont donc
très étroits et l'Il nu..,nu• tl'mps très eomph•Xl'S, car on sait que les hydrologues ne
sont pas l'ncot·e cl'aceot·d sm· l'application au km·st du concept de nivenu de base.
Nos observations ù n· sujl't nous ont conduit à admettre dans les cas normaux [22]
une intenli•pendaiH'l' <.•ntre le di•veloppenll'nt lwrstique et le niveau de base épigé,
c'est-ù-din• que, lorsqu'il n'y a pas d'nnt1·es influences perturbatrices, l'émergence
des eaux luu·stiques a Ii(.'tJ dans le niveau de base épigé et l'érosion ne semble p~s
pr·ogt·essct· l'Il profondem', bien quc la (.'Ouche imperméablt> (niveau dt> base karstique) soit plus profondt•. A Cl' monwnt-là nous avons un réseau hydrographique

·lS
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souterrain qui, at! point de vue hydrologique~ fonctionne comme un t·éseau ép1ge.
Au cours de son evolution, la rivière souterrame aura donc une tendanee it alll'indrc un profil d'équilibre comme une rh·ière épigée. Les fonnes cie conduite forcée seront remplacées par des formes de .conduite libt·e ct l'é\'olution fluvialt•
commencera à la poursuite elu )rofil d'équilibre. Cette évolution set·a, bien
1
entendu, conditionnée par l'évolution de la rivièt·e épigée, ni\'eau de base. La
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•. ~f:~is, si le niveau de base n'est pas stable, l'évolution dcviend 1·a J>lus comp 1cxe d on peut en\·isager deux c:ts :

:t

1) le ni veau .de base descend par rappor·t a~t profil d'équil'b.
Le
eyel.e. flu.\'la) J'eCOilllllence alors, la sédimenhllion s'm·rêl~ l
foss1hsatron ne prog1·esse pas ;
la
2) l e 111. ve:m de base monte par rapport au p1·ofil d'équilib 1·e. La sédin~entatwn augmente ct on ar·•·h·e à un comblement total des cavités
:'<>us a\·ons alor·s un Kar.'>l lwlofossile à [os.'>ilisalion ali · 1 ·
lllcomplëte.
lWza e
, . . Nous avons .mentionné déjà les cas de lu Cova Fonda {Garraf) ct de la Cu ,
.cxemp.Ies de /(ar sis mérofossiles à alluvionnem:~~
l~:lll~ les deux c~ts, la stab1hle du mvcau de base est J•esponsablc de la mérofossihsahc~n. Le~ cas les plus fréquents sont ceux d'abaissement du niveau de b
ee ~~l~J eml?l'ehc une fossilisation totale, ct bien des fois un rajeunissement ~s::
ca \'1 tes, ct J~lsqu'ù leur abandon pour d'autJ·es plus basses creusées par le nouvca~
cy.ele kar·stH)Ue. Ceci peut expliquer que les exemples de fossilisation totale
sment ~ss.ez. •·m·es, ainsi que le Km·st mé•·otossile, en rapport clair avec les terJ'asses c1~1gc~s. En rcnmche, dans 80 "( des cas, nous trouvons des étages de
grottes temOins des descentes successh·es du niveau de base.
. D'ap~·ès notre hypothèse, donc~ la fossilisation normale conduit à un Karst
mcrofoss1lc ù alluvionnement, mais l'abaissement du niveau de base qui si fréquetnment, intcl'fè•·c n\·cc l'évolntion karstique, empêche, dans la plupart des cas
<l'mTi \'CI" à cet idéal de Karst fossile. Le Karst holofossile à alluvionnement est
encorl' plus rare, car il exige une élévation du niveau de base. On trouve donc
75. % de cas rie Ka1·sts mérofossiles impadaits, 20 % de Karsts mérofossiles parfaits ct 5 % de Km·sts holofossiles.

I~ ~ es~1c~l.o {~s~m:•cs) conu~t~

l

IV. -

Il'
Fm. 5. -

Deux cas possibles dans )a fossilisation ]Hll' •·apport au niveau de hase.
I. E~c!Jution norf!Iale. FossiJisation paJ'tieJJc pal' rappo1·t il la ':aJJée n.JJ~~·!:l~C .
. 1.1. Dc:scen.te du 111~·eau de hase. Formation des ter1·asscs hypogees ct l'plg~cs.
·>,Ascenswn
l!n·eau de hase. Fossilisation complète.
.
. .
1 -1 · Profil d cqUJJibrc hypogé. S-S'. Surface d'aJJuvionncmcnt. •·ceJJe ou tlll'onquc.
t. Terrasse. v. VaJI~e alluviale.

l!

,c!u

fos~ilisation ar·river·a avec le profil d'équilibre ct le pt·ogrès de l'allu,·ionnl'ment,
~t .Il ,Y aura un r·acconl complet entre les alluvions soutcrTai?cs ct lt:s tl·rTasst•s

mérofossile à sédimentation. 1~llo~ htone (que
~wus pouvo.ns appeler /(ar.~/ fossile normal). Dans cc cas, l~t foss•l,•sah~>~~ ne peut
ctr~ ~omplet~, parce que le pr·ofil d'équilibr·e restera toUJOUI'S au-d( ssous des
cavttes creusees pendant l'évolution ka•·stique.
epigees. Nous aurons alors un

Ka~·st

KARSTS RAJEUNIS

On constate en cfl'ct que le eas le plus courant est celui du Karst mérofossile
imparfait, avec des ca\'ités ù comblement irrégulier, en général mixte, d'alluvion~
ncmcnt, de sédimentation clnstique ct de stalagmitisation, et sans rapport direct
avec les dépôts i·pigés. Cette disposition anarchique des dépôts fait évidemment
envisager une évolution beaucoup plus complexe que celle que nous venons
d'exposer. Il peut a rd ver en effet que l'abaissement du niveau de base, responsable de cette désorganisation, n'arrive qu'après une fossilisation normale, et le
réseau hydrologique mi•rofossile reprend alors son activité, avec balayage des
sédiments, jusqu'au moment oit sont creusées de nouvelles galeries souterraines
dans un niveau inférieur.
La succession des cycles lŒrstiqucs rend cc phénomène très courant dans
l'évolution souteJTainc d~ la plupm·t des massifs calcai1·es, ce qui explique qu'un
pourcentage élevé des aalerics souterraines actuelles doive être rattaché, en réalité, à des f01·mes fossiÏcs, pl'incipalcment mérofossiles, rnjeunies.
Nous trou\'ons à ce sujet une cuJ"ieusc convergence entre les formes du relief
superficil'l ct celles du karst soutcr·rain, car, clans la plupm·t des reliefs exhumés,
la topographie actuelle est fm·mée par un mélange d'anciennes formes fossiles
exhumées et de formes actuelles. Aussi peut-on dire que 80 % des formes karstiques actuelles sont en partie drs formes fossiles incorporées à la morphologie
karstique actuelle.
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Scit nun schon einem Jaht·hundert sind Karstgebiete das Ziel zahlreicher
fachlicher Untcrsuchungen, die vm· allem die KHirung der eigenartigcn morphologischen und hydt·ographischen Verhiiltnisse zum Ziele hatten. Und cbensolange
bilden ausgcpriigtc Karstfliichen (wic der dinarische Karst) ein wirstchaftliches
Problem ct·stcn Ranges : Kahlc Steinwüsten widersetzen sich dem Aufkommen
ciner ncnen Vegetation, Aufforstungsvt:t·suche haben gewaltige Hindernisse zu
übcn.vinden.
Ueber die Bctrachtung der stcrilcn Karstflachen darf jedoch ein im steten
Fortschreiten bregriffener Prozcsz al\tivcr Verkarstung nicht überschen werden,
der in den begrüntcn Kalkgebicten zu bedeutenden Nutzflachenverlusten führt.
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In den üsterreichischen Kall<alpengebictcn sind heule Ycrlasscne Almcn
ein gewohnter Anblick. Yor wenigcn .Jahrzchntcn hcn·sehtc auf nutiH'IH.•n Yon
ihnen noch reger \Veidebetdeb, wo heule cin solchcr· bcrcits unmüglich et·scheint. Dies betrifl1 vor allem die Almcn in der Kampfr·cgion. Abet· auch in den
Gebieten der Kalkvoralpen in Hôhen \'On 500-1.000 m fallen, wic ncuerc Untet·suchungen zeigen, geschlossene :XutzfHichcn der· Zcrstünmg dun·h Et·dfiille und
Dolinenbildung anheim.
Diese regionale Entwicklung fordcrt cine gnmdlcgcndc Cnter:wcluw!l der
Ursachen und des :\Iechanismus der Bodcnvel'luste durch Yedwt·stung, um auf
Grund der dabei erreichten Er·gebnisse pr·aktische :\lasznahmcn zt~r Ycl'l1i~dl•t·ung
oder Eindammung weiterer Schiiden cr·grcifcn zu künncn. Die l~rlwnl~hus,. dasz
die Verkarstung die verschiedensten Ursachcn haben kann, cdonlcr·t emc t;ntcr·suchung aller jcner Faktorcn, die im Zusammcnwirl<en die YcrknrstunH zu aktivieren in der Lage sind. Es sind dies vor allcm der gcologischc Bau, das Klinw,
Morphologie und Hydrographie. sowic Boden und Vegetation.
Verkarstete und karstanfiilligc Gcbictc (wobci hier untc1· << Ka1·st » FHichcn
mit vorwicgend untcrirdischcr Entwasscnmg zu vcrstchcn sind) si1HI " 01' allcm
schon durch die Verbreitung von /(arstyesteinen cingccngt, dercn Untel·suchung
und Abgrenzung die erste Aufgabc aller Jüu·ststudicn ist. So sind es " 01' allcm
Kalke aller geologischen Formationcn, welche die bclwnntcstcn Karst- und
Hôhlengcbiete der Erde formcn. Die ver·schicdenartigc Zusanune?sctzung .. des
Gesteines, seine \Vcgsamkcit für eindl'ingcndc \VHsser, die vcrsc!uedcn~ l\'l~~ch
tigkeit der cinzclnen Kalkformationcn, sowic die spczifischc gcologische ~nh~Icl<
lung cines Gcbictes lassen grundsützlich vcr·schicdcnc untcrirdischc. hntw:~ssc
rungsnetze entstchen. Diesen Entwiisscr·ungslinicn im Inncrcn der 1\.all<:gcbu·g:,
die uns ais Hôhlen der vcrschiedcnsten Artcn cntgcgcn trctcn, stchcn .. <he
Phcnomane einer - haufig juncr belcbtcn _ Obcrfliichcnvct·lUtrstung g~gcnubcr.
So tragt der Groszteil der hôhle~rcichcn ostalpincn Kalkplatcaus vcgctnlwn~ari~lc
bis vegetationslosc Steinwüstcn, wofür das Plateau des Dachstcins ais BciSJHcl
gelten kann. Aber auch in den Dolomitgcbictcn der Voralpcn sind Vcrluu·s~ungs·
· 11t so sc 1ten, wcnn sic
· aue 11 n1c
· 11t zu c1nct
· •.a t1·scrcdchntcn
Hohlcnersc 11e1nungen
n1c
t'J
•
bildung führen. Haufig zcugen dort in lanltwirtschaftlich gcnutztcnr Gcbi~~ci~
1
junge Erdfalle und Nachbrüchc von der Aktivitiit dicses Prozcsscs. ~c~cn Ir Ik>s
1 ..
f
D
lo
nitc
sow1c
"a
1
k onncn erner auch metamorphc Kalkc (Marmorc) un<1 o
' ·
1
glimmerschiefer und Kalkphyllite Anlasz zu cincr VPrkarstu.ng g~blcn.'
< clrcn
·
1 ~~.. hti •1 <Cit sc tcn
Ausmasz jedoch wegen der weniger groszcn Verbreitung un< .. ·ac
o
· .
.
.
•.
bcdeutcndc Dohncn
d as d er V er k arstung- von Kalkgcbirgcn
errc1cht. 1\Ic 11t un
.
B
und Erdfalle kônnen an Kalkschottcr und -konglomer·atc gcbunden scinl.
cson·
un< wasscrdcrs anfallig erscheinen Grenzlagcn zwischen vcrkarstungsfa 1ugcm
undurcblassigem Gestein.
..
.
.
Il
lie OberflacllellNeben der Gesteinszusammensctzung SIJHI cs vor a cm (
t
r··· 11. 11
gestaltung (Morphologie) und die Hydroqraphie, welche die vcrl<ars t~ngs
a . g~.
1
1111111 1
Fla chen weiler einengcn. So übcrwicgt in stcilen Hanglagcn . fasl\·t_.. 1 1 c 1 ~ 1e
Ob fl"" 1
t ..
l
und In .,u < en < ut c 1
. \Virlnmg in die
. er a~ 1enen wasserung, w.ahrend an Hangvcrflac 1ungcn
die genngere Abfluszgeschwindigkcit g1·6szct·c \Vasscrmcngcn zut
A sb'll
. f
V r··
1l
1 .. nnen zur u. I < ung
T 1e
e zur er ugung stchen. Erdftillc und Dolinenfc < c!· <O
.
. Gcbictcs gibt
gelangen. Das lokalc Erosionsnivcau, bzw. das Qucllnivcau cines
im allgemeinen einen :\Httelwcrt für· die Ticfcnvcrkar·stung an.
.
. t
.
.
. t ·ner der w1c 1111gs en
Das /(lima 111 Abhangigkeit von der Obcrflachenform IS ~ 1 •
l<ünnen indiFaktoren der· Oberflachenentwicklung. Vcrschiedcnc Expo~Iho~t~en Schneelagc
1
r~kt verschiedene Kleinklimabercichc schaffen, ·wobci der JC~V:~
ciner bcdcueine besondere Bedcutung zukommt. In Lee-Lagcn l<onunt. cs : H:·noc zur Folge
tenden Schneeanreicherung, die eine starke Verstcilm?g dics.~I F 1·c;~t~chutthUngcn
hat. An ihren Fusz sind daher hiiufig groszc, stcilc Dohncn 111! 1 Schncewirl<un,,
.
..
f 11 1
, n fast JCCfrostschuttcrfülltcr
e
.
r-.·
ge b un d en. D en Windzugewandtcn Hangcn c 1 t < ag~gc ~ ·
An flachen Kammen konnen sich in der Wüchtcnrcg1on 1\.ettcn 11 h•tbcn. Bcrcits
Doline~ bilden, die in der lokalcn Schneehiiufung ihrc Ursac c '
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besle hcndc Kar·sthohlfot·mcn crfahrcn durch Hingcrc Schncclagcn cine Verstcilung, so auch die haufig an Klüften angclegtcn Karstgasscn. Die Vegetation ist
in diesen Fiillcn auf die trenncndcn \Villie bcschrünkt, wiihrcnd, von den Ticfcnlinicn ausgchcnd die Vcr·stcilung dct· Hiingc immcr mchr mn sich grcift und die
Vegetationsdcckc immea· nu•hr zurückdriingt. Auf dicse Art führcn vcrschicdcne
Kleinklimabcrcil'hl· im Hahmcn des Groszklimas zu cincr diffcrenzicrtcn Umgcstaltung dct· Obct·fHichc.
Eine \'cr·mittclndc Holll' zwischcn dem Gcstcinsuntca·grund und den meteorologischen Einflüsscn kommt Boden und l'eaelation zu, die zu cincr Einhl'it verschmolzcn den \\'asscl'lumshalt der Obcrfliichc rcgeln und somit cincn Vcrkarstungsprozcsz cntschcidend bccinflusscn l\.onnen. So ist cin gcsundcr \Vald in der
Lage, bis zu ()() '/r der anfallendcn Nicdcrschlagc aufzunchmcn und. wieder an
die Luft abzugeben. Die Zusammcnsctzung der cinzclncn Pflanzengescllschaften
ist wicdcr für dil' jcwciligcn klimatischcn Bcrcichc vcrschicdcn und cntspricht
einet· bestimmten Bodcnart. Eine gesundc Vegetation ist zuglcich cin festcr
Bodcnschutz und vct·hindcrt damit seine Abtr·agung und damit cine St'.!rilisicrung
der bctrofl'cncn FHichcn. Dl•r Bodcn der Kalkgcbietc selbst hat eine cigcne
Entwicldung, die von gut durchlüftctcn und bclcbtcn Humuskarbonatbôden
(Hcndsincn) übct· vcrbrnunle Rcndsincn zu den tom·cichcn, wasserstaucndcn,
lcieht crodicrbarcn Terra fusea-Boden fiihrt, die nls Klimax der Entwicklungreihe
anzuspt·echcn sind. Die Tonbüdcn entwickcln sich vor allcm in Muldcn oder an
Hangvcr·flachungcn, wo sic l\.cinca·
starkcn Abh·aauna
ausacsctzt
sind. Ihre
.
n
o
~
UndurchHissigkcit vcrhindcrt cmc vcrtiknle Entwii.sserung und führt oft zu ciner
Vcrsauenmg. Hangzonen und Schuttfliichcn mit cincr !\tat·ken Abtragung und
vcrtikalct· Entwüsscnmg sind vor allem der Standort der Rcndsincn, die mit
ihrcm r·cichcn Bodcnlcben cine starkc \Vidcrstandsfiihigkcit und, Regcncrationsfühigkcit aufwciscn. Sic stehcn folgJich ais Pionicrgencration den lebloscn
Tonbüdcn gcgcnübcr.
Die vcrschicdcnar·tigc \YasscrdurchHissigkeit der B5den führt auch zu einer
vcr·schicdcnartigcn Bccinflussung des Vcrkarstungsprozesscs und der Obcrflachcngestaltung. Undm·chliissigc Tonbôdcn kleidcn oft in bedcutcnder :\Œchtigkcit
altc Kat·sthohlformcn wcich aus und tragen ausgcglichcnc \Veidcflachcn, haufig
mit Tümpcln und Sumpfstcllcn. Nicht sclten ôffnen sich mitten im ebenen
Bodcn bcdcutcndc Erdfüllc, <hn·ch die dann die Entwii.sserung der Fliiche vor
sich geht. Auch an den Randzoncn zm· Hangrcndsina sind Dolinen und Schlucklochcr hüufig, clic dus abflicszcnde Hangwasser aufnchmen und unter dem Tonbodcn in die Ticfc ableiten. Abgcschen von diesen wcnigen Anrissen blcibt aber
die GestcinsoberfHichc untcr dcm Boden crhalten.
·
..
Anders licgcn die Verhiiltnissc bei reiner, wasserdurchlüssigcr RcndsinenUbcrdccl\.ung. Dm·ch die den Bodcn durchdringenden \\'asser erfahrt der Gestcinsuntcrgrund cine daucrnde Umgcstaltung, die unter ~Htwirkung der Bodenlihungcn meist sogm· cine Vcrstilrkung des Reliefs bcdcutct. Der aufsaugfühige
Bodcn hiilt die Feuchtigl<cit in den Senl<en der Gestcinsobcrflachc langer fest und
vcrursncht dadm·ch det·cn Vcrticfung. Eine relativ stark zcrrisscne Bodenoberfliiehc mit zahh·cichcn Klcinhohlformcn und rcichlich herausragenclcm Blockmntcrial sind die Folgc.
Diesc cinzclncn Fnldot·cn -- Geologie, Klima, Morphologie und Hydro?r·aphic, Bodcn und Vegetation - sind in ihrer Detailcntwicklung voncinandcr _n 1cht
unabhiingig, sondcrn stchen in stctcr \Ycchsclwirkung untercinander. In dies.~m
System der lVechselwirkunaen nchmcn gcologischcr Bau und Klima ais unabhangig vct·iindcrlichc Komponenlen cine gnmdlegcndc Stcllung cin. Aus den Gegebcnhcitcn dct· gcologischcn Entwicklung cines Gcbictes und den hcrrschendcn
klimatischen Bcdingungcn rcsulticren die Gcstaltung der Oberflüche (Morphol?gie) und das Entwiisscrungsnetz (Hydrographie). Morphologie und Hydrog~aplue
stchcn in innicrer Abhünl.!il!l\.cit voneinander und künnen ais cigenc Einhcll (ais
h
""
'
d i
Tcilsvstem) betra('htct wenlPn. :\lit der Besicdhma durch Pflanzen un
l er
begir{ncndcn Bodenbildung tritt cin ncucr Faktor _: das Tcilsystcm Vegetation-
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glich kriiftigen Bodeo liefern zwar anfangs noch reichliche Futtermenaen, die
starken Viehauftrieb gcstaltcn. Die bedenkenlose Nutzun" bis zur Grc~ze der
Ertr·agsfiihigkeit fiihrle jcdoch schon nach wcnigen Jahrzeh;ten zu deutlich zutaae
tr·etendcn Schiiden. Ais erstes wird das Vegctationsbild durch eine einseitigc
Auslcse der· Pflanzen durch das \Ycidc\•ieh grundlegcnd vt•riindcrt, was wicdcrum
nuf (lie Bodcnentwicklung nicht ohnc Rückwirktm•1 bleibt. Der \Ycidetritt
selbst fiihr·t zu eincr· star·ken Bodenvcr·dichtung. In dc1~ anfangs reichsten "'eidcJHichen der· :\luldcnzoncn gr·eift eine Boctcn vcr·saucrun•r (mit Àusbildun•' von fiir
die \Ycidenutzung unbrauchbaren Pflanzengesellschaft~n) mn sich, waluend in
Hanglagcn durch ZerstOrung der Bodcndl'cke durch Viehtritt eine fliichenhafte
Bodcncrosion verm·sacht wer·den kann. Die Zahl des aufgetriebenen Vielles musz
irnmer mehr rcduzicrt wcrdcn, bis schlieszlich ein Auftricb überhaupt unrentabel ·
wir·d. Nicht selten wcrdcn dunn ncue Fliichen zm· Beweidung heranaezoaen
oder es wird zm· \Yaldweide iibcrgcgangen, wodurch der natürliche \Valdbest;nd
"~citer· eingcengt wir·d und. du~:ch Abfrcsscn jungcr Pflanzcn durch das \Veidevieh
eine•· Ucbc1·alterung anhemtfallt. Durch das Schwindcn der Veaetations- und
Boclendeckc in allen \Yeidegcbietcn werden im Kalk in den n~eisten Fiillen
untcrinlischc \Yasser~vcge ncu gan.?b~r gcmacht, was hiiufig zu einem Versiegen
der· lctzcn Qucllen fuhrt. . Lctztmoghche Nutzunasform
der· verodeteten und
0
wasscrlosen \Ycidefliichen ist daon nur noch die Schafweide. \Veit•1"ehend von
\Yasscr·vo•·kommcn unabhiingig kônncn Schafe, indem sie im Hochgebirge die
lclzten Vegctationsrestc abweiden, das begonnene Vernichtunaswerk dem Ende
zuführcn. Auch die rücksichtslose Bewcidung kann somit über die Zerstorung
von Vegetation und Bodeo zu unwiedcrhringlichcn Nutzfliichenverlusten und
damit zm· Vcr·gdiszenmg des Arcais der verkarstcten Steinwüsten führen.
Die Auswirkungcn cincr
Klimaanderun'1"
sowie eines ungiinsti~en
• negativen
f
O'
~
Eingreifcns des :\lenschen smc somit nach Zerstôruna der Veaetation im Groszen
gesehl'n die gleichen : Sobald in cincm Terrain mit v;rkarstungsfiihigen Gesteinen
die den \Vasserhaushalt ausgleichcnde Vegetations- und Bodendecke fehlt. konnen
alll' anfallendcn NicderschHigc voll und ganz auf das Gestein einwirken. Vor
allcm in Muldcn und Senken kônnen Klüfte ausgeweitet und ncue unterirdische
\Vasserwcge crschlossen wcrden, Quelladern konnen durch dicses nene Entwasserungssystem angeschnitten und damit auch entferntcr licgendc Quellen zum
Vcrsil'gcn gcbracht werdcn. Das gesamte hydrographische Netz erfahrt eine
grundlegcnde Vcründerung. Hand in Hand damit gcht eine schrittweise Umgcstaltung der Oberfliiche, bis ais Endbild eine lebcnsfeindliche Karstflache
vorliegt.
Die praktische Feststellung, wie weit eine Flache von der Verkarstung
genihrdct erschcint, welches Stadium der oben skizzierten Entwicklung vorliegt.
bzw. von 'velchcn der einzelnen Faktoren die grosste Gefahr droht, ist jedoch
nicht dm·ch fachlich cinseitige Untcrsuchung allein moglich, sondern kano nur
dur·ch cine Dctailanalyse des jeweiligen Zustandes einer Flache unter Beteiligung
aller einschliigigen Fachwissenschaften erreicht werden. Pflanzensoziologische
Arbeiten sind in Zusammenarbeit mit dPr Bodcnkunde in der Lage, ziemlich vollstiindig iibet· den Entwicklungszustand und die Entwicklungsrichtung des Teilsystems Vegetation - Bodcn Auskunft zn gcben. Die ldimatologische Forschung
liefcr·t die Dnten über die meteorologischen Verhaltnissc zumindest der jüngsten
Vergangenheit und gestattet so in viclen Fiillen die Auswirkungen von Klimaünderungen auf Vegetation und Bodcn, sowie Oberfliiche und Hydrographie direkt
zu untersuchcn. Eine wichtige Aufgabe kommt der historischen Forschung über
"'ald- unrl \Ycidenutzung in den vergangenen JahrJumderten zu, die im grossen
Hahmcn Hinweisc nuf die grossriiumige Entwicklungstendenz gcben kano. D~r
gcologischcn und morphologischen Bcarbeitung obliegt es schliesslich, die
Auswirkungen aller dicscr Faktoren anf die Entwicldung von Morphologie und
Hydrographie zu untcrsuchcn.
Erst anf Grund eincr solchen Detailanalyse kano der Mechanismus des
Verkarstungsprozesscs rckonstruicrt werdcn. Hiebei ist zu beriicksichtigen, dasz

Bodeo - in das \Vcchsclwirkungssystcm cin. Die Ausbildung cincr· bcstimmtcn
Pflanzengesellschaft auf cinem zugehôrigcn Bodcn ist von der Art des TJnteq.~rund
gesteines und den Klimafaktoren abhüngig, welche indir·ekt aud1 über das System
Morphologie-Hyd•·ographie auf dicse einwirken. In bcdcutcndl·m :\laszc tntgcn
Vegetation und Bodl·n ais vcnnittelndes .Zwischenglictl zwisehen ~iedc•·sehlag
und Untcrgnmdgestcin zur Acndcnmg cler Entwicklung des Systl·ms :\loq>hologic-Hydrographic bei. Das jcwcilige Tierlcbcn stcht sh.•ts im (ieichgewkht mit
der Vegetation.
lm Laufe der Zcit wird sich in cliesem Sysh:m cin gcwisscs Gldchgewicht
einstellen. Tritt nun cine Stünmg dicscs ausgcglichcncn .Zustands ein, wic cs
zum Beispiel die \Yiedcrbelcbung der Verkar·stung nach einer· inaktiven Pcl'iodt•
ist, daon bedeutet dies, dasz mindestcns cincr· der gnmdlcgcnden Faktorcn cint•
Aederung erfahren hat.
\Vahrend der geo1ogische Bau hic 1· im all•tcmcincn ais lumstant bezeichnct
werden kann, untcrlicgcn dagcgcn die klimatlschcn Bedingungcn zahh·cichen
nachgewiescncn Schwankungcn, die inncrhalb einigcr· .Jahr·zt•hntc bcrcits nachhaltige \\'irkungcn auf die Vegetation (und damit auch auf den Bodcn) und die
gesamtc wciterc Entwicklung des Systems :\Ioq>hologie-Hydr·ogntphic ,•cru.rsachcn
konnen. Dicse Veriinderungcn wirkcn sich vor allem in der Kampfr·cgwn m~s,
v.ro das Vordringen oder Riickweichcn der· pflanzenh·ngenden Bodendecl{C em
empfindlicher Anzeiger für alle iiuszcrc!i Ver·iindenmgcn ist.
·
Ein zweitcr, ràdikal die Grundlagen dl's bestchenden natür·Iichen Gleichgcwichtszustandcs veriinderndcr Faktor liegt im Eingrei[en d~s Men.o.;~·hen.
\Vahrend in den Gcbirgsgegcndcn vor· allem land- und forstwu·tschaft_hchen
Masznahmen grüszte Bedeutung in dicscr Hinsicht zukommt, künnen vorwtcgend
in tieferen Lagcn Kulturbauten (\Vasser·kraft'wel'l{s~mlagen. Straszc~~bnu.tcn, etc.)
empfindlich die natürlichen Ver·hültnisse becinflussèn. Den b•ngnffcn des
Menschen sind dazu noch fast keine Grenzen _ wedcr hôhen-, noch entf~_rn.ungs
maszig - gesetzt, wodurch ihm gr·oszriiumige Veriinderungen der nalurhchcn
Gegebenheiten moglich sind.
An erster Stelle der Schüdigungen durch ::\Ienschcnhand stchcn hie.~· wohl
zweifellos Holzgewinnun{J und Almweide. \Venn die gr·oszfliichigen .schla~erun
gen ohne folgende Aufforstung, die, wie in den klassischcn l{arstgebtcten, Innc_rhalb kurzer Zeit zur volligen Vcrüd.ung fiihren konnen, auch heule schon relahv
selten sind, dann war· cs und ist es heute noch oft das Ziel des Forstma?nes,
Kulturformen einzufiihren, die bei raschem \Vachstum und cinfachcr Bcar_bettu~g
moglichst brauchbare Holzsorten liefern. Aus dieser Tendcnz erg?b SlCh <he
Heranziichtung von Monokulturen (in den Ostalpen hauptsiichlich Fichtcnmonokulturen), die ungeachtet der jeweils herrschendcn lol{alcn Bedingungc? rase he
1
Verbreitung fanden. Die in kurzer Zeit fiihlbaren schadlichen AuswJ;- c.unre~
11
dieser « Forste », die keinen Platz fiir LaubhOlzer und cl as irn
ur laus
1 : t
so wichtige Unterholz haben, sincl eine Degeneration und Vcrrnin c..e1r1unhA <f.~lr
1
B odens gegen auszere Etn
. fl""usse une1 eine er110 l c s n :·a W I.d ers t an d s k ra f t ces
1
11 1
ligkeit der hier kiinstlich herangezüchteten Pflanzengesellschaft .. g·ct~:n ·J c11
rInge. u nguns
.. rIge lN utzungsweisen (Kahlschlagc
.. ) f""l
in unr1l)I1S l:')en . a 1 en
tl 1ren ..
.
f· Il. macht in
zu einer rasch um sich grcifenden Bodcncrosion, Schu<!hngs ~1
Auswirkun8
vielen Fallen die Abholzung l'iesigt•r \Valdflachen notwencllg .. ~ .\e1 ~n somit zu
gen einer nm· auf Gewinn gerichteten forstlichen Nutzungsfor 111 u re .
.
.
E
. ki
r·· 1. 1 n Gewinncn
Cine Wei 1e1ner ntwiC ung, deren Endstadinm nach an ang IC lC
.
.
dt·oszflachige
0
gehende Zerstorung der Vegetation uncl des Bodens, und danut etnc
Kahllegung des Gesteinsuntergrundes ist.
.•
• 1..~Hichen bcschIn noch viel stiir·ker·em Masze, ·wenn auch auf cngel' bt'gr cn~tt·l'tion und Bodeo
rankt, wird durch die Almweide das Zerstikungswcrk an VegeNc"ttsC'11 affunrs von
. t ·
eincr
· · •
"
in elen Alpen vor·
b egonnen. Der Beginn der meisten Almen 11eg ID
1
'V e1"d e fi"'ac h en au f K osten etes Waldes (Hoc 1ung ) · Hicbei
c
. wur·c
V, tctation
und Bodcn
allem auf hochgelegene FUi chen zuriicl<gegriffen, der ~nfl .c~ sind. Die urspriindurch die Nahe der Kampfregion schon ungünstig bccin usz ·
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gleiche Phanomene durch verschieclene t:rsachen erzeugt wer·den künnt•n, Unter·suchungsergebnisse folglich nicht auf Gnmd \'on Analogien i.iher·tntgen wer·den
dürfen und somit einem solchl•n Befuncl immer· nur· eine im lokalen Hahnwn
gültige Bedeutung zukommt.
An Beispielen aus 3 verschiedenen Hühenht•r·eichen des Daehsteinstoekes
soli hier die Notwencligkeit einer· solchen Analvse unter·str·iehen werden.
Auf der Obertrauner· Lahnft·iedahn (1.350 1;1) fallen Bodenvel'luslt• hesondt•rs
deutlich ins Auge. Der einstmals ausgegliehene Almhoden (sehwt·re Tonhüden
liegen vor) ist von zahlreichcn Stcllen frcilicgcndt•n Ft•lses zerTissen. An der·
Südflanke wird ein alles bereits \'On Bodcn bcdcckt gewesenes KarTenfcld wicdcr·
freigelegt. Die horizontalen Oberfliichen der· fr·ei•rele•rtcn Kar·r·en sind ben•its
durch direkte Regen- und Schneewirkung gegllltte~ wühr·end in den Einschnitten noch weit über cler· jctzigen Boclendcckc Vcgctationsiitzung zu erl<.ennen
ist. Der Bodenschwund ist hier· folglich aiiet·ji.ingsten Alter·s. Die nahegelcgcnc
Ml!lde d~s Altarsteines zeigt in sta 1·k versaucrten ticfgl'iindigen Tonbüdcn zahlreiChe fnsche Erdfülle, die jetzt die Entwüsscrung dct· :\lulde an sieh ziehen und
damit Ausgangspunl{t der Bodcnzet·storun•' sind. In diesen beiden Fiillen hat
intensive Beweidung stattgefunden, die h;ute schon bedcutcnd eingt•schr·iinkt
wurde.
lm Gebiet südostlich cler Oberen Schünbcr·ctalm l~tsscn sieh in 1.700 111 Hühc
deutliche Anzeichen von Bodenr·ückcr::m•' nach~·cisen. In cincr· in die Schiehtplattenlandschaft eingesenkten :\Iuldenvo~ ca. 30 rn Dm·chmcsscr· sind die Ni veaus
der OberfHichen einer tiefer·en Kalkbank (:\Iuldenboden) und der ~ m dm·übet·liegenden nachsten Ban){ zu untet·scheiclen. Die hôhere Bank zeigt glatte, schai'fe
Karren (langdauer:nde Freilcgung) im Gegensatz zu wcich zugcnmdctcn, ang~.iltzten
Altkarrenformcn 1m Bodcn der Jlulde. "'iilll·cnd die hohere Bank schon langere
~ei! .. ungeschü~zt ~en 'Yittenmgseinflüsscn ausgcsctzt ist, muss die tieferc noch
In Jungster Ze1.~ ei~e Bodendecke getragen haben. Stad{cr Frostbrucl~ vollendct
den zur vollstanchgen Stet·ilisienrnr1 fm·tschr·eitendcn Pt·ozcss. In d1cscm Fall
hat keineswegs eine intensive Beweldung gehel·rscht, wenn auch 'Ycidevich von
der oberen Schônbcrgalm noch zeitweise hie1·hergel{ommen sein mag.
. . Am Nordhang des Speil{berges Iicgen auf nol'<lfallendcn Schichtplatten ncbcn
einigen Latschenflecken Reste ciniuer in stctcm Rüci{O'Hil'' bcgriffencr Hasenflachen. Zu bemerken ist dass dic° Karrenrisse bcrcits nvollkommen steril sind,
wahrend sich die wenigen Bodcninseln nm· auf den glattcn Kal.l{ob.erfHichen
e~.halten ha~en, somit eincr stm·ken Abtr·agung ausgcsctzt sind, che Inncrh.alb
kurzester Fnst zu ihrcm Vcrschwinden fi.ihren wird. Die niichsten Almcn stnd
von dieser Zone ungefahr eine \Vegstunde entfer·nt, cloch konnte hier eine Herdc
von 100 Schafen beobachtet \Verden.
Allen diesen Beispielen ist ein deutlich mct·kbarcl' Bodcnschwund gemcinsam.
Wenn im ersten Fall der Bewciduncr uls Ursachc dieses Vot·gangcs Bcdeutm~g
zukommt, tritt diese in den andcre~ bciden Fiillen zuriicl<. Hier '."cnl~n die
Ursachen vor allem in klimatischen Aendcnmgen zu suchen sein, drc sieh in
diesen Hôhenlagen besonders stark answirken. Diese1· Prozess winl durch die
Schafweide noch weiler bcschleunigt.
.
Morphologische Untersuchungcn allcin sind nicht in der Lage zu. entsc~l:rdcn,
ob hier aUe in die Beweidung, die zumindest in den AusHiufern ~· di<:~c I~ la~hcn
bctrotfen hat, der maszgebliche Faktor ist und ob klimatische Ein~u~sl' nut .~n
der Aktivierung dieser Entwicklung betciligt sind. Es sind clics BclSJHCle d.afm·,
dass der gesamte Fragcnkomplcx der rczentcn Ver]{arstung nicht. vo? eincm
G~s!chtspunkt a11ein a us behandelt werden da rf, sondern, dasz alle In. e~ne l~oor.
(hnierte Zusammenarbeit der verschicdenen Disziplincn inl Kall{gcb~.rnc ~~Ieses
Probl em von li··b erragender Wirtschaftlicher
.
.
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wcrdcn. Letzterc Aufgabe kann nicht nur mit c:iner weitaus grôsseren 'Yahrscheinlichkcit cines Erfolgcs in Angriff genommcn wcrden, sie ist auch wirtschaftlich gcschcn von weitaus gr·t>sscrer Vm·dringlichkcit, da die Erhaltung
bcstchcnder· :\'utzfHichcn ~tels der Gcwinnung ncuer vorangehen muss.
Um Kulturfliichcn \'01' d1·ohcndc1· Verkurstung zu bewahren, muss vor allem
l'in moglichst ausgcglichcncs Glcichgcwicht im Natm·haushalt angestrebt werden.
\\'cnn der :\lcnsch auch nic hl in dc1· Lage ist, schiidig~nden ldimatischen Einflüssen
cl'folgl·cich cntgcgen zu tretcn, so musz cr zuminclcst ver~uchen, durch Stiitzung
dc1· von ihm bceinflussbm·en Faktorcn cincu gewissen Ausgleich herbeizuführen,
und vor allem die ZerstOrung von Kulturflachen durch unsachgemiissc Nutzungswcisen zu vcrhindcrn. Dc1· Vegetation gilt hier folglich erste Aufmerksamkcit.
Die E1·haltung cincr· natiirlichen Pflanzengcsellschaft, n2ch Schiidigung durch
\\'ald- und 'Veidcwirtschaft und in tcilweisc verkahltcn Gebieten ihre künstliche
Fünlerung sind zucrst anzustn•bt'n. Solltc der Boden wie es in alten \Veidegebictcn hüufig der Fall ist, bet·eits versauert und degencricrt sein, muss der
Vcgctationspflegc vm· allcm cine Bodcnverbcsserung (in den meisten Fallen
durch Kalkung) vorausgehcn. Der übermiissigc Niihrstoffcntzug, sowie die
stark cinseitigc Auslcsc der Vegetation der "'eidenutzung muss uuf einen solchen
Umfang erniedrigt werdcn, class ihm durch kiinstliche Massnahmen {Pflcge,
Diingung) die "'ange gchalten wenlcn lumn. Die "'aldweidc hatte iiberhaupt
zu unterbleiben. ebenso die Schafwcidc in der Kampfrcgion. lm 'Valde ·wiire
auch die daucrnde Str·eunutzung cinzusclu-anken. Die Holzgewinnung selbst
hiHte sich môglichst bodenschoncnder l\lethoden zu bedienen und liingere Zeit
f1·cilicgcnde Kahlschlage zu vcrmeiden.
Dicse allgcmcincn Hichtlinien sind nun nach der Lage und den Un'':eltsbcdingungen auf jede FHiche spczifisch abzustimmen. So sind vor allem JCD~,
elen schiidlichcn 'Vitterungseinfliisscn {Schnce, 'Yind) frei ausgcsetzten Expositioncn bcsondcrs zu beachten. Auf jedcn Fall muss bei einer· nachgewiesenen
Gcfüh1·dung der Grundsatz leitcnd sein, dasz der Verzicht auf die Nutzung cines
Bn1chtcilcs der Gcsamtnutzflilche immcr noch vorteilhaftcr ist, ais dessen vollstiindigcr Vcrlust, der sich auch auf den Rest der Flache ungünstig auswir~.en
kann. \\'enn auch heule nach oberfliichlicher Betrachtung eine Fliiche voJlstandig ungcführdct erscheinen kann, kaon unsachgcmüsz durchgefiihrte Nutzung glcich wclcher Art - zu derc.n Verlust fiir die kommenden Generationen, wenn
nicht gar für immer führt.
In humer grôsserem Masze rückt heule das wirtschaftliche Problem der
Vcrkarstung in den Vordcrgrund. Die schüdlichen Auswirkungen der Entwicklung der vergangenen Jahrzehnte wcrden humer deutlicher s!chtba1· ~1nd
lcnken die Aufmerksamkeit der land- und fm,stwirtschaftlichen Kre1se auf s1ch.
Aufgabe der Karstfo.-schung ist es nun, auf Grund von in weitestem .~ahmen
durchgcfiihrten Untersuchungen die 'Vege zur Eindammung und Bekampfung
des Ver]{arstungsprozesses aufzuzeigen.

Gordon T. WARWICK <t>

Polycyclic swallow holes
•
m
the Manifold Valley,
Staffordshire, Engla~d <2·>

Résumé

'
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Ap1•&s a\·oiJ· pnssc? pnr les schistes Jutmut·iens ct les culcnircs \'tscens, ln rivière
:'\lanifold, i1 \\•etton Mill, rencontre une musse d'une forme irrégulière de culcuirc récifal,
non ~;l rnt Hic.\ de l'àge C:! <Cnrbonifère infé1·ieur).
Lit. l'Il lemps dt• sC:chercssc, t.•llc dispnrnit sous ter1·c duns une série de pertes, pour
J't•pal'ait l'l' ft liam Hall, i lun. plus loin. Des sections de g 1·ottes nlignécs sur les pertes
aclucllt•s st• ll'ou,·cnt sm· les terrasses rocheuses qui forment les versants de la vallée. Ces
petites lt.•J·J'asst•s, dont lt• nombre est au moins de quntl·c au-dessus de la rivière actuelle,
sCJnt lt.·s tC:•moins d'anciens ni\·eaux de la rivière, ct les pertes fonctionnuicnt au temps
ch·~: dl'UX dt•rnit.•J's nh·caux.
On nt comiHll'l'l' brièvement l'action de ces systèmes de g•·ottes d'embouchures. La
plus grandt.• dill"l·•·cnct• s'ohscn·c duns ht pente des anciens talwegs, ln plus ruidc correspondant :llJX vallC:•t•s dt•s Ill .. cl rv~ cycles. Les différences lithologiques entre les deux
faci&s cah·:til't.'s compliquent encore l'histoire dt• l'érosion .
On discutc.••·n aussi le rnppo•·t entre ces effets locaux ct le problème général des
1 ajeunissemt•nts successifs des \'allées calcaires par le retrait tj; lmick-point » dans les
ll'l'l'nins tc.·ctoniqucment stablc.•s, par exemple le Peak District.

!i

'1
'1

Abstract
.Htc.••· llowing successh·ely o\·cr Namurian shnlcs and beddcd Viséan limestones, the
!\lnnifold CJH.'ount(•J's nn irregulnr-shnped mass of unbeddcd recf limestones of C 2 a~c,
at \\'ctton .:\lill, whc•·c, during pcl'iods of low wntcr it disuppcnrs undcrg•·ouml in a seracs
of sw~tllow holl's, reappcnring ï km. nway nt liam Hull. Sections of disscctccl ca,·e
~ystcms, in aligmnt•nt with the present sinh:s occur hclow roek bcnches on the valley
sides. Thcsc.• hcnclws Ul"t! the rcmains of old \'ailey llocH"s, thcre bcing nt lcast four abovc:.•
llw JH'l'st•nt •·in•r, and the sinlls wca·c active dm·ing the pcl'iod of the Iust two lc,·cls.
A ln·icf compai'Îsion is madt• hctwccn the cll'ccts of these influent cu,·c systems at
d ifTen·nt Jll'l'iods. The gradient of the talweg wns most afl'ectcd, thnt of vulleys III and
1\' ht.•ing lht• stt.•t.•pest. Lithologic.-nl differences hetwecn the two Jimestone fncics further
c.·omplicate the t.•rosional history.
1 he n·lationship of the local ctl'cds to the general problcm of the results of suct'l'~sivc rejU\'CJUltions of limestone valleys by lmicll-point recession in tectonically stable
n•·cas such as the Penil District, will ulso be discussed.

Cl 1 ::\LB.E., B.Sc., Ph.D., F.H.G.S., F.G.S. Lecturer
Birmingham, England.
(2) Communit.'ation présl'ntée le ï septembre 1953.
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POL\'CYCI.IC SWAI.LOW IIOLES

I~TRODUCTIO~

The cave system d_iscusscd ~n this papcr occm·s in the Jowet· pm·t of the
of the River Mamfold, a lrJ~Iltm·) of the Do\'e (which fonns the bound:u·y
11
;a !~en the counties of Derbyslure. and Staffonlshit·c), in the Xot·th :\lidlands
; 1~ 111 nd. This par-t of the \:aJlcy 1s eut in Jimestones of Lowet· Cm·bonifct·ous
0
110
da ·n drv weathcr the l'lver disappear·s undci·•rromHI at "'L•tton :\lill (SL'l'
age an 1
··
... k
1
:-.
F·g' ?) reappearïng some ' ·ms ! ownstream at liam Hall. ln the imnwdiatc
! : :"'t' of the main swallow hole, thet·e an• sevc1·al otlter small ean•s and fn1g·
~~:::~ ~f others which once s~n·cd as swallo·w hales when the l'iver flowed at a
much higher leval than the Pl esent valley floor. It ïs the JHII'pose of this JWJ>l'l'
to describe ~his grou!> of c:l\'.cs and t.o discuss thcir effects upon the t'L•gimen
and thalweg of the nver durmg ~t·evwus epicycles of et·osion. The m·ea is
covered by the Ordnance Survey 1 mch : 1 mile map (()th or 7th Edn), Shect 111.
GEOLOGY

1

1

1
1
1

OF

THE LOWER .:\IA:'I:IFOJ.J)

VALLEY

The Manifold valley lies on the westet·n cdge of the Peak Disll·il't, which
consists of a gently arched, elongated dome of Carboniferous r·ocks. whieh has
been strongly denuded along ils core, exposing thiel< Yiséan limestones. The
major axis runs N-S towanfs the wcster·n edge of the Jimestone oulct·op, but in
the Manifold Valley region thcrc a1·e secondm·y fohl uxcs nmning ~-S und nem·
the Dove valley, they are aligned along NN\V-SSE Jincs (PAHKI:"SO:'I:, 19?0). Thcse
last are associated with paraJicl faults, but faulting is t·a•·e in the :\Iamfold Valley
(PRENTICE, 1951) ·
The geology of the ar·ea is furthct· complicatecl by. the presence of cl iser·ete
masses' of unbeddcd rcef limcstones, marking the fonner position of an unstable
zone between a region of gcntle subsidence with pure, well-beddcd limestones
of massif facies, and a more rapidly sinldng basin in which thin Jimestones and
shales were being deposited. The main developments of 1·ecf lime~ton.c ocem·t·cd
in c.,, and D 1 times, with minor developments to the east in the Semmula zone.
The ;eef Iimestones resisted the intense folding to which this arca ·wa~ subjected,
relief from compressional stresses taldng place along hu·ge, curv1ng master
joints, whilc the surrounding limestones of basin facies ·were often contorted
into complex folds.
.
Namurian shales lie unconformably over· the limestoncs s1ncc there was
considerable uplift and erosion after the limestones wer·e deposited .. The shale
Jimcstone contact is therefore very irregular. Thus the upper Mamfold flows
over shales, while the soulhern part of the valley is eut in the _stl·atignlphicully
lower, Iimestones, with shalcs only on the upper parts of the nght 11anl< of the
valley.
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THE UE~UDATIO~ CHRO~OJ.OGY OF THE l\IANIFOLD VALLEY

Height Range in the 1\fain
Valley in feet above O.D.
I.
II.
III.
III.
IV.
IV.
V.

ThrowJey Cottage stage ................... .
Bcechenhill stage ......................... .
a) Castcr·n sub-stage ...................... .
bl Castcrn main stage .................... .
a) Stceplchouse Farm sub-stagc ............. .
b) :\lusden Grange stage ................... .
Pr·esent ri \'CI' Jcvel ........................ .

*

No surfaces belonging

to

980-1.135
930-1.050
805- 960
640- (790)*
600- 820
510- (655) *
426- 700

these stages are found nbo\"c 'Vetton Mill.
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The Manifold was ïnitïated upon a surface weil above the pt·esent lcvel of
1
the valley floor, which was probably covered with a thin layer of ch( ~~~~~~~:o~:
1
0
1
1951). lt probably formed an eady lrihutary of the forerun?er
•• a
•• , ~c
1
Trent, flowïng in a N\V-SE direction, like many of the neighbo~n
11 ~' c ~s.
Uplift and eustatic changes in sea-Ievel caused the rivet· to eut ·/n
le ~ d
surface and become superimposed upon the undedying Carboni er·ofus r:oc <S.
1 1nasses o r·esishnt
Thus the river now cuts obliquely across the fold axes anc
· · ·
j · •
1
reef Jimestones, though sorne adjustment to local structure has now ta
P a~ei
1
In the lower part of its valley the ~fanifold has removec~ mos f tl~: s 1 es
51
from the 1imestone and is wdl incised into the latter·. The
~~s 1 eut ~:<'~ e_Y_
reveal a step-Iilœ series of fragments of old valley floors and_
uti~ed on th~=s
1
the folded strata, but no former· flood-plain deposits have bee.n H ~~ the ManifoÎ(~
rock benches. In the southern half of the limestonc sectwnl tages of valky
valley the author has been able to distinguish six well-definec s c

I

evolution (\\'AnWJCK, 1953). They have bccn givcn local names, and these, with
the hcight ranges of the lowest pa1·ts of the old valley fluor rcmnants are given
in Table I.

j'

Manifold Valley rocl<. Ter1·acc diagram.

The heïght range of cach of thesc fmgments, and their projected Jength have
becn plotted in relation to the profile of the centre of the modern valley, lgnoring
the minm· meandcrs (Fig. 1). The length of the highcr fragments has become
somewhat distor·tecl owing to an increase in the amplitude of some of the incised
meande1·s. An attempt has been made in Fig. 1. to reconstruct the proflle of the
old valley floors, but surfaces corresponding to the Castcrn Main Stage and the
.Musden Grange Stage cannot be recognizcd abovc a gorge-Iike section of the
vallev below the modern swallow holes, which I have termed Thor's Gorge after
the Iiearby Thor's Cave. lt appears that the separatc rejuvenation associated
with thesc Jevels ncvct· t·eached the higher stretchcs of the valley. The reaso.n
for· this appcars to be connccted with the pt·esence of reef limestones in tlus
sector and the presence of a system of swallow holes. which will now be
descrïbcd in mor·e detail.
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THE WETTOX

~liLL

SWALLOW HOLES

Figure 2 shows the relationship of the river·, the reef limestones and the ca\'e~
near "retton :\lill (now a farm). The r·eef Iimestonl'S of ~an Tor· (3) and Yelper·s··
ley Tor (4) are of c:.! age, the others helonging to the Dibunophyllum zonl' (D, ).
The earlier group lies along the axis of an antklinal fold bell, the other· heing
on its eastern flank. The bedded limestones ha\'e not hel•n diffen•ntiated on
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Iüu·stic Phcnomcna ncat• \Vetton l\Jill, .N01·th Staffm·dshire
(Dt·awn hy D. \V. Oli\'cl').

Fig. 2, to avoid confusion. They are mainly detrital Jimestones with suhsidiar·y
shales and mudstones of the Syringothyris zone (C.,). As elsewher·c in this
region, the caves are entirely confinecl to the outcrops of reef limcstones
(WARWICK, 1950).
.
.
.
.
.
.
.
. .· les for·med of stcepl)'
A 1 tor' In the Pen){ DJstr•Jct IS a luJJ Wlt 11 one 01 m.mc su ù .. 1"tthcl' diff<.'I'Cilt
sJoping, barc rock, or it may be used for thl• r·ocJ{ surfncc Jtsclf.
Js '
from the usage of S.,V. England.
.
.
the 11 •1111 t.· is no longet·
(4) This is a Jimestonc CJ'H'' on the sidc of Ossom s Hill, hut
' ·ttl<.· douht as to
•
n
~
171 1caves 11
6
used Iocnlly, though the description given hy PI.oT, 1 68 • P·
' .. ·t 18H6.
1
it~ identification. The nnme is mentioncd in lit<.>J"arure up to at c,ts
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"'her·e the river encounters the reef limestones, just below \Vetton Mill, it
sinks into a small depr·ession in ils bed, filled with loose stones. During dry
periods, ali of the water· in the •·ive•· flows underground. An attempt was made
l'. no yea1·s ago, to seal off the bed of the river with concrete, but the river soon
found another· way underground a few metres further downstream. A bold cliff,
Dar·fm· Ct·ags, rises above the river on ils left bank at this point, but just above
the swallow hole, the steep hillside swings buck from the river, Ieaving a small
flood plain at ils foot on which rests the farm. In the lower part of this section
of the hill is a small hole, a few mett·es above the flood plain, which leads steeply
downwm·ds for 10-12 metr·cs to a small rock chambe1· choked with debris, through
which the river· can be heard to be passing. If excavated this might lead to the
underground course of the :Manifold, but il would be difficult owing to the
ct·amped conditions, and thcre appears to be a lot of loose debris to move (5).
After ntin, the river occupies its sm·face course below \Vetton l\Hll, but as
the flow dccreases a sel'ies of minm· swallow holes grudually absorb the water,
and thcn successively pass out of use. The most southerly one sho,\•n on Fig. 2,
occurs where the river swings against the r·eef limcstones. Il is a small opening,
1-2 metres deep in the side of the river bank, choked with large stones, at the
end of a wall erected to prolect the old l\'lanifold Valley railway.
The next swallow hole is more complex. During periods of high water,
pm·t of the rivel' flows into a series of openings below Yelpersley Tor, leading
into a cave lu1own as Redlwrst Swallet. As the water Ievel falls, the river may
be secn to terminale for· a short period in a pool just above the cave. On drying
up complctely the floor of this pool is seen to be irrcgular·Iy fretted by so.Iuti?nal
activity, but no large openings can be secn. A sketch plan of the cave IS g1ven
in I.,,ig. 3. The river appears to have encountercd this cave as it has undercut
th<: bank at this point, and has donc little to modify its form. After a lo~v
cntrancc passage, the cave quickly increases in height, and the floor level IS
mue h lowe l', wherc the cave is developed along a mas ter joint. fwo small
passages le ad off from he re, but they are normally sealed by small water. traps.
In dry seasons one of these can be forced, as in 1947 and 1949. On tlus last
occasion C. L. RAILTOX (HAIL'foN, 1949) and others explored the furthcr rcaches
of the cave until stopped by nar·•·ow passages and fm·ther pools of very. c?ld
water. The floor of this further part of the cave shows considerable vanahon
in level. Apart f1·om depositing mud, stones and driftwood, the floodwa~ers
appcar to have had little effcct ~tpon the form of this cave. Also when tl~e rive~
sinks in the pool above the cave, it nppears to use other passages on Ils wa)
down to the water table.
About 200 metres above \Vetton Mill Sink, the river has eut through a small
isolatcd mass of reef limcstone, part of which remains on the east bank ~s a
small, isolated hill, Nan Tor, rising straight up from the river level, and t_erminating in stcep rocl< walls. The southcrn wall is pierced by the openlng ~f Nan
Tor Cave, shaped like an hour-glass, with subsidiary opcnings a short dista~ct
to the west (sec Fig. 3). This 1eads into a chamber, open to the sky wluc 1
occupies the centre of this small rocky tor. The walls bear signs of turbulent
water flow in a downward direction, a~d the entrance is in line with the prese~t
sink and the adjoining hole in the northern end of Dm·fur Crag. The floor de_I>ns
includes fr·ngmcnts of gritstone borne here by the river in the past, or by glacie~s.
1t bears ali the marl{S of a fossil swnllow hole. The top of it is just below t ;~
general Ievel of the Stceplehouse Farm/Musdcn Grange valley floor, and it '~ou
appear to have been used during the period when the river flowed at thal eve1
Therc is another small cave associated with this same level, at the southern :n
of Dm·fur C•·ag, which leads down from the top of the clifl, and cornes out a ew

d

(5) Acccss to this cn\'C is fm·biddcn without special permission,
ohtaincd from the locnl representative of the Nntionnl Tru-;t (Dr J.
Buxton, at the tinu• of wriling).
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metres above the river. This is no·w partly choked with debris whieh mav be
of glacial origin. This appcars to have been a subsidiary sink serving to ·lake
sorne of the water that flowed past the Nan Tor· swallow hole.
At the northern end of Yelpersley Tm·, is the eave of thal name ((}) which
consists of a steeply sloping passage through the coa·nca· of the recf mass. Its

0

- J .1

65

J>OLYCYCI.IC SWAI.I.O\\' IIOLES

above a ga·assed-over seree slope. This is floored with sandy material to an
unknown depth, but leading off from it is a small tube which slopes steeply into
the clifl' face and is flom·ed wilh clay. Again this cave appears to be a remnant
of a former influent system, and is in alignment wilh Redhurst Swallet. There
m·c also othea· small openings in the cliff face which once carl'ied watcr downwards fa·om the river at the higher level (Castern sub-stage of the lower valley).
There appears to be incontrovertible evidence that the river uscd swallow
holcs during the last two stages in ils evolution and it. remains to examine the
cfl'ect of thesc upon the landscape. The form of the }o,ver elements of these
influent systems indicates that they were formed beneath the water table (sec
"·AnWICK 1950 & 1953 for further details), and it appears thal the river discovered
them in cutting down ils valley, modifying their upper sections to sorne extent.
The only other cave shown on Fig. 2 (Old Hannah 'Voman's Hall) is a simple
effluent cave associated with one of the higher valley stages.
THE EFFECT OF THE SWALLOW HOJ.ES UPO~ THE PHY!o\ICAI~ LA~DSCAPE

REDHURS.T
SWALLET
NAN TOR CAVE

A

B
A

A

YELPERSLEY
TOR CAVE

Or~------~--~-,~0------$~~------2~0------~----~~~0~:;;ES
FIG. 3. -

Plan5 and sections of the main \Vetton Mills caves. The plans uJ'c compiled
from var·ious sur·veys of CHG Gmdes 1 and 2.

Iower exit is below the Ievel of the Stecplehouse Farn1 valley floor, and ils
entrance lies below the Ievel of the next stage, though obviously some of it has
been destroyed by erosion. As shown in l;·ig. 3, undercutting by the river has
eut across the cave obliquely, Ieaving a small recess or rocl< shl·lter in the cliff,
(6) This cave has also heen refcrred to as Ossom's Crag Cave (vide Appendix to
CRG N/L 17.1948).

To-day the river bed is dry for a considerable pel'iod each, year, probably
for 1-3 months pe1· annum, though no accurate record has been kept, and there
must be considerable variation from :rear to year. During these dry periods
the river cannot erode its bed, and even during periods of flow, the volume of
watea· is a·educed below "•etton l\lill, though little of the load of the stream is
lost underga·ound. This means that the river will require a slightly steepe1·
gradient to transpm·t the same Joad with Jess water. Such a steepening is
t·cvealed by the gene1·al profile along the modern flood-plain, though the true
pa·ofile is not so steep.
Above 'Vetton Mill, the river flows over limestones containing appreciable
thicknesses of interbedded shales which inhibit seepage downwards. Below the
swallow hole the bed of the river is above the saturated zone, as one can peneta·ate severa} meta·es below the level of the river in Redhurst Swnllet. This
con,lition is necessary for a swallow hole to function. The open character of
the joints in the reef limestones facilitates the lowering of the water table to a
level near to the lowest point of discharge. The reef limestones also contribute
to the steepening of the gradient as they are more resistant to minor rejuvenations
which pass up the river, which tend to get held up in this section.
The inteq>Olated profile of the Musden Grange stage shown in Fig. 1 reveals
an even steepea· gradient that that of the present flood plain. Above 'Vetton Mill
it merges into the profile of the Steeplehouse Farm Sub-stage, which is now only
presen·ed as small << facets » in the lower part of the valley. A similar condition
is shown to have occurred during the eastern stages.., and the gradient of the
valley floor was perhaps steeper thau any of the luter ones since the river has
increased the length of its course since those times bv developing meanders of
larger amplitude.
·
It would appeaa· thal the anomalons gradient of the valley floor below 'Vetton
Mill, and the occlusion of two of the stages above that point, is connected with
the influent cave S)'Stems described above, which coïncide with the onset of
these aberrations. The first to come into use was the one fed by Yelpersley Tor
Cave, and the adjoining small openings. This appears to come into being towards
the end of the eastern sub-stage in the lower valley. The hydrological conditions favouring it would probably be induced by the lowering of the water table
caused by the eastern main rejuvenation. This would expose a greater depth
of reef limestone than before (the eastern sub-stage hench at Yelpersley Tor is
eut across the top of the reef-mass.), in which the Iarget· passages would facilitate
a qnicker ground water flow and a quicker adjustment to the new base-level.
In fact it would probably lead to the lowering of the waler table below the level
of the river some distance above the knick-point head. This would result in
5.
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water !osses from the river, which would be gr·eatest whcre the joints had been
enlarged by solutional activity below the water table. This appeurs to have
occurred near \Vetton ~lill, as is in<ticated by the fonn of the lower clen~ents ol
the system. The old entranccs show conststently sloping Jloors and stgns of
vadose development in conh·ast to the typical plu·eatic forms of the lowcr· sections
(vide BRETZ, 1942 and \VAR\\'ICK, l!J50). \Yith a large proportion of the wuter
passing underground, the channel downstr·eam would Jevclop very slowly for
reasons mentioned above. Although both of the rcmains of the old entrarH:e
passages are now open, it is ver·y probable thal they were choked ncm· the11·
entrances with rocks and vegctablc debris as is the modern swallo·w ho!e. ln
the neighbouring Hamps valley, at \Yatcrhouscs, the river· bed ~ccaswnally
collapses, but the cavities so formed arc quickly fillcd up with debns. If su~h
cond.Itions operated in the past, it wouJd rn·cvent ali of the watcr, Hl lcust 111
flood lime, from being swallowed. This would permit the sm·face cOL~rse ~>f the
river to be maintained. There is no evidence of the ri ver disappeanng Into a
blind valley. The steepening of the valley pr·oduccd by rejuvcnation would. ~10 ~
be passed upstream since any tcmporary erosion would be followed by deposition
if it resulted in a lowering of the gradient, which would be nec.essar·y to movc
the load with the reduced volume of watcr available below the sinlc
The problem remains, as to how the rejuvenation did pass t~t!s poi~~t,. ~~~
post-Castern main stage and post-~lusden Grange stage tunes. 1 he P 1. 1111 a 1 ~
rejuvenation appears to have stoppcd at the recf limcstones, but pcrhaps da s~cond
·
t'IOn was sufficiCnt
·
·
pro uctng
u
wave o f reJuvena
to upsct the nvcr
gratt 1·ng ' bv
J
•
·
f
tl
·tream
ln
tlus
case
.
t
1
gra d 1en steeper t tan thal reqmrcd to move the load o
tc s
·
'
when the rejuvenation rcached the swallow holc, it would tend to favour the
open channel at the expensc of the underground course. This advantagc wo~tld
gradually become cumulative and the watcr would be divcrtcd from the stnk
unless a lower section was eut into by the river, but as dccpcning procceded,
this would probably become !css effective as the rccf limestonc cuves of the
.Manifold valley rarely main tain one direction for very long. Th us aflter· . the
·nto by ttc nvcr
Ye1persley Tor Cave passed out of use the channel was not cu t 1
Af
)
'
1~ ·1n stage
ter
as the next base-level becamc effective (i e the Stecplehouse ~ai
f tl 1 ·
the river had commenccd to widcn ils ,:ailey at this new levcl, a u~ ~\ wa~·c
of rejuvenation upset the hydroloctical conditions ngain, water w~sD osf
Ct le
1
ground, small tubes developing su~h· as thal at the southcrn end 0
tr urt t ;~g
1
as weil as other systems such ~~ Nan 'Î'm· Cave, which bccamc opcr~ ~e ba
Hs
stage. A steeply slopi~g· valle; was inciscd into the valley floor, f~ tl ~c~nl~
1
stabilised owing to the loss of watcr down the swallo-w hole, un d ;c . as
11
1
rejuvenation which has effccted this part of the valley upset the ~r~f o;~f~
balance again and permitted valley decpening to occur above \Vctton .r ~- •
us
causcd Nan Tor Cave to pass out of use, and also resultcd in t~tc re-ll~~covcr{
of the Yelpersley Tor systc1~1. Subscqt~cnt weathcring back of t tell~~ bcm;v:n ~
~as probably more effective in this Iast case as the old system doc[" the Nan To;.
s1gns of rencwed usage by the river. Similarly th~ brc~k ~~;e ~ the presence
Cave system was probably duc to this cause, helpcd Ill tius ca
ys stcep valley
1
of limestoncs which weather more casily, and which producc e~he river has
sides than do the reef limestones. Howcvcr in this I~st c~serng
of the river
1
encountered the systam agaill and is using il, and locahsed ~~a g down into the
bed bas only forced the river to develop anothcr channel le~ Ill
cavities which lie a short distance below the river at this point.

°
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OF

SUCCESSIVE RE.JUVENATIO~ UPO~
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.
. 'bcd abovc is unusual
The senes of anctent and modern swallow holcs ~tcscri t a series of rejuin the Peak District. The whole arca has been subJectcd_ othe Jo·wer Jnu·t of
venations which can be correlated with those identifiecl Ill
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the .Manifold valley (7). Thus a bril•f resmné of the results of un intensive slulh
by the author in the ~Ianifold may be of gcne1·al intc1·est in studying the wiue~·
m·ea.
\Yhen the I'Ïvcr was flowing in the Tlu·owlcy Cottage stage valley, the ri\·cr
would be on shalcs abovc \\'elton ~lill, and also below liam Hall. This mccnt
thal the limestonc was _sealed off by impervious rocks. ln consequence the
~:a~cr. table would be lugh, and the networ·k of tributary vallcys qmtc uense.
llus. 1s borne out by the number of minm· valleys associatcd with the upper
erosion surfaces, though where thcse arc cntirely eut in limcstones, many of
them have stccp heads, probal?ly duc to spring recession.
The ~utting ~own to, and the establishment of the Becchenhill valley rcsulted
111 the rejuvcnahon of some of lhesc tributary vallcys, but in others, the waler
table was lowcrcd beneath the levcl of theil· valley head thotl''h in somc cases
sprin~s appea.t· to have broken out at lowcr levcls. ln ~ne
the sidc vallcys
thct:e 1s also s1gns of cav~rn dcvelo1Jmcnt at this stage, with a small tube, orientcu
at nght angles to the main valley. Latcr downcuttin•r
rcvealcd even larrrer caves
0
as the reef lime stone~ wc re ex1Josed ; Thor's Cave, and the ncarby Eldcrbush
Cave once acting as feeders to the river at the Bcechenhill sta•re.
This Iater
0
downcutting resultcd in more and more vallcys bccomin•' dry and severa! of
th~sc sid~ valleys' « hang » abovc the main vaHey. As ea~h su~cessivc wave of
l~eJUV~nahon passcd up the valley, more and more tdbutary valleys ceascd to
tun~llon, tl.wugh somc of them wer·e used again by surface streams during the
glacial penods, when the ground bccamc fr·ozcn, and dejection cones formcd
th en at ~hcir mouths arc now bcing erodcd by the ri ver. As more of the reef
masses becamc cxposed, oUter caves wcre revealed, the dceper oncs bcarinrr little
relation to the main river (c.g. St.Bertram's Ca vc Bees ton 'l'or).
o
To-day thcrc m·c no left-bank streams f1·om ofr the limcstone, and only thrce
permanent tributaries on the righl bank, and thcsc arc fed from areas whcre
1mpervious shales outcrop. One lcft bank stream fed by a small shale area has
only ccased to join the ~lanifold in geologically recent times and two of the rirrht
0
bank tributary valleys carry watcr in wct wcathcr.
ln addition to the surface tributnries thcre are tlu·ee Iar•rc sprinas fcedin•r
the Manifold, neur ils junction with the Dove, including the resurgci~ee of th~
\\'elton Mill water at liam Hall. The othcr two are probably the outlct for local
secpages. Thesc springs tend to rctreat away from the river, and one of thesc
in the past rcsulted in the capture of the Upper Dovc by a tributary of the Manifold (sec \VARWICK, 1953).
It would appear thal the denudation chronology of the main rivers of the
Peak District limestone m·cas is very similar to thal in the non-limestonc areas.
The remains of old erosion
surfaces are ver'-'
similar' and are if anvthinrr
bcttcr
•
.J
.J
0
p1·eservcd. The major difference bctwcen the the two types of country lies in
the effcct upon the hydrology. In the limcstone m·eas, dessication increascs
with cach successive rejuvcnation, with more and more tributaries drying up or
bccoming shortened. Short effluent caves may be revealed by downcutting,
rcprcscnting old resurgences or « kclcls ». In certain a reas dccpcr downcutting is
likely to rcvcal old plucatic systems, espccially whcre the limestones arc massive,
and the joints arc large and weil dispcrsed favouring a concentration of water
flow. This schemc of obscrvcd dcvelopmcnt is rather different from thal postulated by CvJJIC for the Karst region of Jugoslavia. The reason for this appcars
be due to the different structure and tectonic history of the area under consideration as weil as a very different climatic regime. The initial uplift of the arca
took place a long lime ago, and the water table has be en lowe red gradually, and
also most of the main rivers are flo\ving at this level, not -above it, as is the case

ot'

0

(Ï) 1{. :\1. CI.AYTO~, has sho~v!1 this by his worlt in the Tt·cnt valley, shortly to be
puhlislwd hy the InstJtlltl· of Bl'lhsh Gcographers in thcir Transactions for 1953.
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in the middle of the lowcr :\lanifolcl valley. Supplemenhu·y evidence f01· the
tcctonic stability is afforded by recent gr·avit~· surveys (\YHITE, 19-19) whieh
show the Peak District as being an arca with a str·ong posith·e gr·avity anomaly,
which is presumably an indication of the strength and r·igidity of th<.• hasement
rocks of the arca.. This condition is also inconsistent with postulations of recent
physical uplift, in fact on isoslatic grounds one might expe<:t subsid<.·rwe.

Henri TINTANT <t>

Observations sur des sédiments
de la grotte de Bèze (Côte d'Or)
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La grotte de Bèze, découverte en 1950 par l\l. VELARD, du Spéléo-Club de
Dijon, ct explorée depuis lors par· les membres de cc Club, sous la direction de
M. B. DE Lonw1., est située sur le territoir·c de la commune de Bèze, à 25 kilomètres environ au Nord-Est de Dijon.
Elle est constituée par· un réseau km·stique se développant sur près d'un
Jdlomètrc dans les calcaires subhor·izontaux du Kiméridgien. La partie inférieure
de ce •·éseau est occupée par une puissante r·ivière souterraine alimentant la célèbr·e résm·gcnce de Bèze, tandis que sa partie la plus élevée est constituée par des
galeries sèches, pm·ticllcmcnt ou totalement colmatées par des sédiments déposés
par la riviè1·e lorsque son niveau était plus élevé qu'aujourd'hui.
Au cours de l'exploration de la grotte. j'ai pu prélever un certain nombre
d'échantillons de sédiments, tant dans les galeries supérieures que dans la zone
encm·c fonctionnelle, notamment :
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1) dans le boyau d'accès à la rh·ièt·e souten·aine. Ce boyau, entièrement
comblé par les sédiments, a été dégagé sur toute sa longueur ct offre une excellente coupe, montrant :
a) à la base, sm· les calcaires kiméridgiens formant le plancher du
couloir·, des sables quartzeux d'épaisseur irrégulière (environ
30 cm),
b) sur ces sables, des limons (1 mètre environ), d'abord assez grossiers, avec des récm·rences sableuses en poches, puis de plus en
plus fins vers leur partie supérieure,
c) au-dessus de ces limons vient un plnn<.~hcr de calcite (10 cm)~ surmonté par de nouveaux limons fins ;
2) d'autres sédiments ont été recueillis dans une galerie supérieure, elle aussi
entiè1·cment colmatée. Il s'agit ici de limons finement rubannl~s, constituant de
véritables vm·l'es ;
3) on a enfin récolté des limons très fins sur le parcours de la rivière, en
période de busses caux. On voit alors affleurer, sur les parois de la rivière, des
talus de limons ai·gilcux, en pente très inclinée (45° environ). Le fond de la
rivièt·c, par contre, par·aît dépourvu de tout sédiment.

Discussion

MÉTHODEs n'ÉTUDE

.
. stable. Les inondations
M. B.-G. EscHER : .Je ne crois pas que I'Angletc•·r·c sort un pa) s
~ ·t·
de la Hollande
t
d
J
'b
d
.
t
t
'l"lJld('
pal IC
,
c1csas reuscs u cc ut c cette nnnec on recouve•· une H :
H 0 }lande s'abaisse de'
vinsi qu'une partie des côtes orientnlcs de J'Angletcr·re. La cote ~c
de ln mer ct 5 cm
••
•
•
}'
t du J'l\'CHU
•
•
•
2 ._\r.: cm. par srecJc,
dont :.!0 cm. sont att•·•bucs au sou cvemcr.1 •
' d
mouvements du sol
il l'ahaisscment du sol. Il mc semble qu'en AnglctcrJ'C aussi ri Y n cs
'
comme, du J:estc, plus ou moins partout.

Les sédiments très variés recueillis, allant depuis des sables jusqu'à des
limons argileux, ont fait l'objet d'une étude granulométrique détaillée. .
Les phases au-dessus de 50 microns ont été analysées par tamisage, au
moyen d'une colonne de tamis dont les dimensions de~ mailles, conformément
(}) Laboratoire de Géologie, Faculté des Scit.•nccs, Dijon.

(2) Communication pré~entée par l\L B. DE LontoL, le 12 st.•ptemhre 1953.
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à la norme française (Afnor) sc suivent en progression géomi·tr·iquc de r·aison
lOyïl[

Les phases les plus fines, au-dessous de 50 micr·ons, ont été i·tudiées par· la
méthode de la pipette.
Les résultats obtenus ont été exprimés sous fonnc de courbes cumula ti v es,
sur papier semilogarithmiquc ct sur papier· pr·obabilité. Pour elwqul' sédiment,
on a calculé les valeurs de la médiane :\1, des premiers ct tr·oisièmcs quartiles Q 1
et Q~. ainsi que le « coefficient de dispersion » (.çorlin[J coefficil•nl) dl•
TRASK (1932) :

DE
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LA GHOTTE DE BÈZE

On doit donc conclure que la rivière souterraine de Bèze a emprunté son
matédel à la couvertm·e albicnne des plateaux, couverture aujourd'hui presque
totalement disparue sm· le territoire d'alimentation de la rivière. Ce fait indique
(jll(' le début du remplissage de la grotte de Bèze pourrait être assez ancien.
Di ve1·ses observations permettent de penser que l'établissement du karst dans les
plateaux au Nord de Dijon est antériem· au Pliocène, dont les argiles obstruent
l't tt·onquent généntlement la partie supé1·h·m·e des cavités.

et le coefficient de symétrie :
Sk

= V

Q 1 Q::/ :\J:!

La classification des sédiments adoptée est l'échelle d'ATTEHREIW, qui l'SI
adoptée par la Commission internationale de Pédologie, ct qui 1wésente, sm·
l'échelle de "'ExswonTH, géné 1·alcmcnt utiJiséc par· les sédimentologues nmét·icains, l'avantage d'êh·c p(~I·iodiquC'.
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LES SARLES
Les sables recueillis ù Bèze ur·oviennent de la base du •·emplissage dl• la
grotte. Ils sont composés pr·esqu'urÏiquement de grains de quartz. Le eakai•·e <_2 'Ir)
est rep~és~nté uniquement dans les phases les plus grossières par q~rel~JU~~. eclats
arraches a la •·oche encaissante. En dehors du quartz, on reconnmt .wssJ quelques grains de glauconie plus ou moins altérés.
.
L'analyse granulométrioue de ces sables a donné la courbe cumulah ve 1 dP
la fig. 1. On voit qu'il s'agit -d'un sable dont la valeur médiane est j~Jste au-dessus
de la limite des sables fins, très bien trié et dont la distribution, ngom·e~Jsement
symétrique, se rapproche tout à fait de ia distribution normale. Sm· papiet· pt·obabilité, cette courbe donne une droite.
Au point de vue morphoscopique les grains d'un diamèt1·e suffisa~lt p~m·
avoir pu su b'Ir une usure nette présentent
' un aspect tres
· evo
· 1ue.
• •Sm· une vingtatnl'
de grains de diamètre supériem· à 0,5 mm, on a obtenu comme valeur ~oycnnc
de la ~plléricité 0,83, et comme valem· de la rotondité 0,80 (indices. calcu~~~ sel~ln
les methodes de 'VADELL, 1935). En outre, beaucoup de ces gnuns pt csentcnt
l'aspect caractéristique qualifié d'émoussé luisant par A. CAILLEUX 0 942 ).
.
Ces divers caractères : sables très calibrés, ar·rondissement des gr·~·n~,
é~oussés .luisants, sont généralement considérés comme typi~1ues, d:s sables d 01 • 1 ~
gine marine. Comme telle n'est certainement pas l'origine 1mmechate d~s .sables
d e B eze,
·
. p•·oviennent
.
· ment de .sednnents
on es t amene· a· penser qu'Ils
du remanie
.
marins plus anciens, à savoir les sables glauconieux de l'Albi en, qm exisftent
·
· ont clît recouvru·
· Ja<
· t'IS toute la• sm· ace
encore au S u d cu
1 village
de Bèze· · et qui
·
1
·
·
·
'
.
.
b
.·
c1e 1a
'
cles p 1a t eaux ca caires JUrassiques qm constituent 1e ass1n cl'alimentatiOn
rivière souterraine.
Ces sables présentent des caractéristiques granulométriques rigou~·~usem~nt
11
1
identiques à celles des sables de Bèze, comme le montrent la co 11lJ>HI ~ 3scote• .r te.s
1
es
cat,
ns •cour b es I e t I ' d e 1a firgm·e 1, et le tableau ci-dessous, qm· ctonne
,
.~ .hantillon d .
ques granulométriques d'un échantillon de sable de Bèze et d un cc '
(
sable albien provenant de Norges (Côte-d'O•·).
So
Q ..
M
QI
1.33
1,0()
Sable de Bèze . . . . 0.2~ mm.
0.39 mm.
0,22 mm.
1,31
1 '1 0
Sable albien . . . . . 0,27 0,37 0,215 mt-mes caractéD'autre part, les sables albi ens présentent exactement . ]es. mt·me arTondisristiques morphoscopiques que ceux de la rivière souternune ·
sement des grains, même abonclanee rl'émoussés luisants.

..
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2mm 1,25

0,6

0,5 0,}1~ 200p. 1l5 BO
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;l,!i 20

12.~

8

;

, 1~

2

1,27

0,8 fL

Fw. 1. - Com·bes cumulatives des sédiments de In grotte de Bèze. - En abscisses : diamètre des grains (échelle logarithmique). En ordonnées : fréquences cumulées en pourl'enlagcs (C:•chelle al'ithmétique).
1 : sable de Bèze.
Il : limon g1·ossicr.
I' : sable albien de Norges.
III : limon argileux.
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Dans le boyau d'accès à la riviere souterraine, les sables sont surmontés par
une importante masse de limons jaunes. eompacts, non stratifiés. L'analyse granulométrique montre que ces sédiments sont en réalité des sables très fins. dont

~.,

1.:..
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la médiane sc trouve généralement au-dessus de la limite des limons ou à peinl'
en-dessous de celle-ci, comme le montre le tableau ci-dessous :
).1

1 ..........
2 ..........

31

..

QI

Q··

53
5()

9
8
8
5,8

So

Skg.

-

')
_,;)
0,()9
2,65
o,7n
3 .........
59
2,70
0,80
4 .........
-Il
2,(i8
0,74
On constate que tous ces limons r·cstent tr·ès semblables, ceux de la pa.rlie
supérieure (3 et 4) étant un peu plus fins que ceux de la base (1). Le coefficient
de dispersion est très constant ct la clistr·ibution nettement dissymétrique. ,
Cette dissymétrie IH·ovient de l'existence, clans toutes ees courbes, d une
importante « queue » vers les phases les plus fines, entraînant une brisure de la
courbe vers la zone cm·r·espondant à un diamètre de 5 ù 8 microns (courbe Il,
fig. 1). En-dessus de cette limite, la com·be cumulative l'St très r·égulière, sa pcntl•
est forte, la distribution est pratiquement nonnale. Dans les phases plus fines.
au contraire, la com·bc devient très ir·réguliè1·e et sa pente est beaucoup plus
faible.

~

282718---

Cc même cm·actèr·e sc t·etrouYe sur· la courbe Ill tle la figure 1, courbe qui
correspond à un limon très argileux recueilli sur le talus de sédiments qui ~ordl·
la rivière. Ici, le matériel est sensiblement plus fin que dans le cas des. hmons
précédents. Le premier quar·tilc se place à 25 microns ct la médiane ù 5 nuerons ;
47,5 o/o du sédiment sc trou\··~ en-dessous de la limite des ar·giles (2 microns). Or?
constate ici encore que la courbe présente deux pm·tics distinctes : une .z?nc a
forte pente entre l'origine et un point cor·r·espondant à un diamètre \·orsul de
5 microns, et une partie en pente très faible au-dessous de cc point.
Ces caractères s'accusent encor·e si on tr·acc les eourbes sur papier probabilité (fig. 2) : la première partie de ces courbes sc transforme en une droite,
tandis que les phases les plus fines donnent une courbe s'écm·tant considérablement de la normale.
On est
constitué
: donc amené à penser que ces limons sont hétér·ogènes, chacun étant

~1) d'un sable fin ou d'un limon grossier, }H'écipité mécaniqueme~t, suiva.nt
la lm de Stock, et responsable de la portion de courbe correspondant a une distribution normale régulière ;
b) d'une phase m·gileuse fine (inféricm·e à 5 micnms)

de distribt:tion beauco.up ~lus irré~uli~re, et qAui a. dû sc déposer, non pas pu'r simple précipitat~on
mecanique,. mms bwn p_Iutot smvant des processus physico-chimiques (fl?cula~I~n
ou adsorption). Dans 1 etat actuel de son régime, la rivièi·e de Bèze possede d mlleurs toujours une turbulence suffisante pom· empêcher lu sédimentation par
gra\·ité des particules les plus fines.
La phase argileuse ser·ait d'impor·tance très variable : de 25 "(o environ
(courbe Il) à 50 r.ft;. (courbe III).
A
Les caractéristiques granulométriques de la phase sableuse peuvent ctr·e
déterminées graphiquement sur 1~ diagramme en papier· probabilité. Dans ~c eus
de la courbe III, par· exemple, SI on admet que le constituant sable represe~tc
50 r;, du sédiment, il suffit de multiplier· par deux les m·données de la pm·twn
d•·oite de Ja courbe pom· obtenir la droite r·cprésentative de la phase sablet~st•.
On peut alors aisément dé!cr~nincr grapl~i<~uement la médiane et les qu:.rhles
de cette phase. On obtient ainsi, pour les se<hmcnts repJ·ésentés par }es com bcs Il
et III, Jes valeurs suivantes :

:\1
Il ............
JJf ............

QI

Q;:

So

Slq.~.

:~x 11

52
3:~

37
15

1,39
1,48

1

23

1
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On constate qul' ces sables sont beaucoup plus rcs~cmbl?~ts que l.cs sédincnts dont ils dér·ivcnt. Leurs eoeffkicnts d~ tri s?n~ tre~ VOISins, et bien plus
~·liblcs que ceux des limons bruts. Ces dernier·s dtffcr·erment ~lonc entre eux
s~u·tout par l'impm·tance plus ou moins gr·ande de la plwsc m·glleuse.
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·
1 B eze,
·
· · · 1H'obnbÙité - En mulécs
abscisses:
Courhes cumulntiYes des lunons
ce
en p.tptel
en
dt•s gl'ains (l'chelle. !o~aritlunique). En ordonnées : rcquences cu
potii'C:('lltagcs (échelle prohnluhte).
.
En trait continu, ~cs courbes colT~spondant a un limon g1·ossier. En tireté, les cour!Jl·s '-'Ol'rcspondunt it un limon argllcux.
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LES VAHVES

. superieure
. .
entièrement
D·ms un des boyaux de la pm·hl'
(1c 1a gJt o tte ' bovau
~
. d'explo'
·
~
t'
11
t
d
·
u
aé
·m
cours
des
travaux
·
eolmat(• par· les sédiments ct pm·. Je emen
eoa~. '
..... rr • :
et très caractér··ttion on obsl'l'Yl' des limons presentant une nltct nanc .. I eouh~~e lternances se

ristiqt;c de z~>ncs claires ct de zones d'un brun plus sombre. ~es a
'
pr(•sentent comme de véritables varves.
.
,. .
.
•cnnc d'une
Tes couches constituant l'CS varves sont tres fines, l epaisseu~ ndlO) ·océder à
.
' ' '
(,~e tt e fi ness.e
· n t a )lUS
pl
varve_. étant
de .l'ordre du nulhmetre.
' )lCrllllSA e microscope,
· ·
· (l'•t"illC:·e
de ces. <ln·erses
u és par des
une analvsc gr·anulometnqul
~ "
. · · zones. ft
ecpcrHim~t. il. est aisé de constal<.'r' <flll' les hts clmrs sont cons 1 u ·
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sables quartzeux très fins, tandis que les couches plus sombres paraissent beaucoup plus riches en matière argileuse.
Les limites entre ces zones sont bien tranchées. Par dessiccation, elles sc
comportent comme de véritables plans de clivage.
Dans la galerie, ces varves ne sont pas horizontales, mais fortcn1cnt inclinées ; leur pente, qui atteint 45<>, rappelle beaucoup celle des talus argileux qui
bordent les galeries fonctionnelles de la rivière actuelle.
On peut donc penser que les varves ont pris naissance au moment où la
rivière en question était encore occupée par les eaux. Les couches les plus gt·os~
sières correspondraient aux dépôts formés en pét·iode cie hautes caux, tandis que
les couches argileuses se seraient déposées en période de !Jasses caux, uu moment
où la compétence de la rivière est la plus faible.
Si le régime de la rivière souterraine de Bèze était analouuc
à cc qu'il est
0
•
actuellement lors de la formation des van·es, chacune d'entre elles représentcrmt
vraisemblablement les dépôts d'une année.
L'existence de varves dans les sédiments formés par la rivière souterraine
de Bèze semble indépendante de tout phénomène 0ulaciairc ou périglaciaire. Il
semble plus indiqué de rapproche•· cc phénomène dcs observations rappol'lécs
récemment par A. JOURNAUX (1952-1953), qui signale l'existence de varves
annuelles dans les réservoirs de barrages situés sm· le cours de la Sélunc, en
Normandie.
Dans ce cas, cependant, les van·cs ne paraissent s'être formées que sous une
épaisseur d'eau supérieure à 12 mètres. Il ne semble pas que tel puisse être le
cas pour les varves de la grotte de Bèze, les conditions même de gisement ne
permettant pas d'obtenir une tranche d'eau d'une semblable puissance.

R. SERONIE-VIVIEN

Etude des phénomènes karstiques
dans l'Entre-deux-Mers (Gironde) <1 >

Résumé
L'Entrc-dcux-1\lcrs, zone calcah·c à drainage superficiel incomplet, présente des phénomi•ncs karstiques clignes d'intérêt. Des études de surface ct l'exploration de plusieurs
ruissl•nux hypogés nous ont permis de connaître les caractc!ristiqucs de cc système
ka1·stiquc. Nous nous sommes efl'oa·cés, d'une part, de connaître le mode de formation ct
d'nlimcntr.tion des ca,·ités de cette région, ct, d'autre part, nous uvons pu en suivre l'évolution ct la dntc1· g1·àcc it des conditions de sédimentation toutes particulières.

lNTRODUC'riON

Bibliographie sommaire
CAILLEUX

(A.). - HJ4~. Le~ uctions éoliennes périglaciaires en Europe. Mém. Soc. Géol. Fr.,
n.s., XXI, 1-2, mcm. 46, p. 1-176, pl. t-5.
1943. Distinction des sables marins
t. XIII, p. 125-138.

ct

fluviatiles.

~JoURNAUX (A.). --:- 1952. Dépôt actuel de varves lacustres
t.

ccxxxv,

en

Bull. Soc. Géol. Fr.,

5c s.,

Normandie. C.ll. Ac. Sei.,

p. 1669-1672.

~é53. P/hénom~ncs de sédimentation dans le h·tssin de la Sélunc. Bull. Assoc.

ogr. rançars, 11° 8 231-232, p. 14-18.
•·
J~RU~IDEIN (\V. C.) et PETTIJOH~ (F. J.). _
.~ 8 l\l
tai'"' Pctrography.
.
19
Appleton-Century, New-York.
• .
anua 1 of SC(1IJ11Cll ' .,
THASJ; (P. D.). 1932. Origin and environmcnt 01• S('Ut'ce
d'
ts of Pctroleum.
Houston, Texas.
~
se uncn
1935. Volume. sha(>e ., 11 d
d
.
. Journ. Geology,
·
roun ness of quartz pat·ttc 1cs.
voL XLII 1, p. 250-280.

\V ADELL (H.). -

--Discussion
1\f. c. Bouc,n;ET fuit I'emarquet· que, mulgrt· cct·t·.
. . e~giécs de dépôt, il
..
.unes zones prt'V 1 1
1 t5)
peut y avoir dans ces mt·mcs zones départ des matériau · ·
~. (· r'rile, sable ou ga c •
·
t d
1· f'
•
• x a tn c tH s .1 tt
11 faut donc tenll' romp e e ces mo( 1 tentions possibles.
·
1 1 l' ·
1 · .
les dépôts de
:M. B. DE L omor~ rcpom
q~ e excmp e ~Itt> pat· ~1. l3o~Q~El' l'oncernc < · ., •·tC:· tout
matériaux beaucoup plus grossiers que les hmons, donc 'l"" t moins d'homogcncl
•
·1 1
l'
.
• .,.tn
. par plaques en
en Hyant un cel'lain pole s. ..cs. n:nons eux-memes peuvent être nrraches •
e de leurs
périodes de crues violentes, mats Ils ont plus de rigidité en t•ahon de la fincss
C:·lémcnts.

.Jusqu'à ces dernières années, le département de la Gironde paraissait ne
pas posséder de cavités souterraines importantes. On n'v connaissait que quelques grottes préhistoriques de faibles climensions (lÜarcamps, Fontarnaud,
Ladaux), ct la g~·ottc de Rauzan, découverte accidentellement en ct·eusant un
puits ct signalée pm· E.-A. :\IAHTEL dans ses publications.
.
C'est à M. Ruoul Cot'STE que revient le mérite d'avoir mis en évidence l'existcnec d'une zone lmt·stique en Gironde (2). Ensuite la Société spéléologique. ~t
pt·i·histol'ique de Bonleaux sc constitue, sous sa direction, et entreprend aussitot
l'explot·ation ct l'étude systématique des phénomène!, karstiques du Sud-Ouest de
la France.
.
Actuellement, nous avons exploré en Gironde quatorze rivières souterraines,
dont tt·ois ont une longueur dépassant deux kilomètres. Nous avons encor~ un
nombt·e nu moins égal de cavités à explorer. Tous ces ruisseaux se localisent
duns l'Entre-deux-Mers (fig. 1 ).
A la suite des travaux cntrepds, et en tenant compte des études en cours,
nous pouvons, dès il pn!scnt, exposer les lignes générales de la genèse et de
l'évolution de ces cours d'caux hypogés.
RÉPAHTITION GÉOGRAPiiiQUE ET GÉOLOGIQUE

· aux souterl\1crs <1ans 1aqucllc se trouvent les rmsse,
La partie de l'Entre-< 1eux-r'
· .
·
1
·
l
·
·
1
·
t
·b
t
·
cs
cie la~ Gat'est
onne
rains correspond a a zone < es som ces < es rmsseaux ri u air
la
et de la Dordogne, tels l'Engranne, la Gamage et la Pimpine. En fait, c ï 11 'y
zone de partage <les eaux ~les bassins Garonne et Dordogne, dans laquelle I
~
a pas de drainage superficiel.

en

les

Communication prl~S~ntée pur M. P. BIO~. h.• 10 septembre 1953.
l't dC:•coun·il
1~ ré!-(Ïtln elite dl' l'Entt·~-dcux-'Jle•·~

(21 En <.'l"fl't, il prospcetn, dl:s Hl3~,
JH'emiea•s ruisscnux sout<.•rrams de

GtrotHll'.
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Celte r egwn es t co nsti t uée par d es ca lcaires d 'ùge s ta mpi c n (T cr tiai i·c), avec ,
par pla ce, des lamben u x d e c al c ai r e aqu itani e ns c t de s p l;;q Ul'S d e r ccO li\Tl'll1 e nt s
pliocèn es (a r gil es c t gntvi c rs) . To ut es les <.:<Ivit és d o nt i l s e r a qu es t io n par la
su ite so nt c r eusées dans le calca i re s tampi e n , dit ca lc a i n.' it As t é ri es.

G?Labrède'

Fic;. 1. -

Empln cc m c n l d es p ri n ci p a ux sys t èm es h y p o~i· s de G iJ·o nd c.

L e S lamp ie n d C' l'E n tre-d e u x-\l c1·s e s t compos é d e c alca ii'l's d étr itiqu es c t
zoogè n es. E n f:.~i t , on peu t y d istin guer pl1 1s i c u r s n i vea u x et dablir la s tra tig r a phie s ui va n tc :

COUPE THEORIQUE D'UN COURS D'EAU
SOUTERRAIN DE GIRONDE, MONTRANT LES
DIFFERENTS STADES DE CREUSEMENT(C),
DE REMPLISSAGE(A) ET DE CONCRËTIONNEMENT(©Ifl).
STADES DE
CREUSEMENT

A QU I T A:-.!JE N

0Ll(;OC I~:\ E

STADES DE
REMBLA I EMENT

C) Cale. d étr itiqu e, p arfo i s g r éseu x,
:'t As t é r ies c t Pol5ï >icrs .. . ...... .
Bl Cale. d é lriliqu L· o u m ésoc ri s l a lli n
à Halith erium ... . ... .. . ...... . .
Al Ca le. ma rn e u x ù Osl rea lo nyiros1ris ... . . .
\To il asse du Fro n s a d n is .

.J()

111.

20

111.

STADES DE
CONCRETIONN EM ENT

Cr2

Creusement intüal
/~" pllase de surcreusement
.
2"!"pllase de surcreusement ( ectud)
Remblsiement ancien (alluvions)
Rembi;Nement ilct11el ( alluvtons)
Rembfil,ement actuel (argiles)
Conçr(tJons ;naennes. scd!Jnt A1 et aaav11us par CJ

Cr 1

Concr~t,ons

Ct
C2
C3

A1
A2
A3

FHo. 2

15

Ill .

ilctuelles. sync!Jron''?ues de Al
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RUISSEAU SOUTERRAIN
La plupart des cavités sont creusées dans le niveau à Hulith~riu11~ ~Hl dans
des bancs à peine supérieurs. Le calcaire marneux à Ostrea ct le San.nmst~n sont
des niveaux de base qui conditionnent certaines résurgences. Le Stamptcn est
subhorizontal. Toutefois on observe parfois, sous terre, de légers pendages ct des
failles à très faible rejet.

DE

1

---

0
DESCHIPTIO~

Les ruisseaux souterrains de la Gironde
façons:

sont

accessibles

de

CLOTTE-MORON

~

~

»

ST QUENTIN· DE-BARON
(GIRONDE)
~

»W

·::·--...._._...-.~-:.__..

PLAN

,-

,

différentes

rhf<S•

a) A partir de leurs résur{Jences : cas peu fréquent (Riboutcau, Trou-Noir).
Les résurgences ont souvent été noyées par la construction de tr~n·aux de retenue
ou de captage (Clotte-:Moron, Faleyras, Camiac, etc ... ).
b) A partir des pertes d'un ruisseau : ces exceptions sont rares ; nous n'en
connaissons actuellement qu'un exemple, le Touron de Rauzan.
c) A partir de dolines, appelées « cahugcs '> dans le pays : c'est le type général d'entrée. La région centrale de l'Entre-dcux-l\Ier·s comprend de tt·ès nombreuses dolines, dont certaines, incomplètement colmatées, nous permettent d'atteindre des cours d'eaux souterrains (Clotte-Moron, Camiac, Villesèque, Baigneaux,
Grand-Antoine, Augey, Mérignas, etc ... ).
d) A partir d'entrées artificielle.-; : la grotte de Rauzan a été découverte en
creusant un puits (cf. E.-A. MAH'l'EL) ; une autre cavité, découverte de cette
façon, nous a été signalée.

COUPE

:u

Une fois passée la zone des colmatages et des éboulements proche de l'entrée, on se trouve généralement dans des galeries d'un type assez constant. Ces
galeries ont une hauteur de un à deux mètres, une largeur variant entre un
1nètre et un mètre cinquante ; au-dessus, on rcmar·quc un élargissement général
(trois à cinq mètres) jusqu'à la voûte, située entre quatre et six mètres au-dessus
du niveau de l'eau (fig. 2).
Le cours d'eau .lui-même occupe la partie infériem·e de la galel'ie. L'eau u
une profondeur vanable, de zéro mètre vingt à un mètre cinquante ct plus. Pm·fois on remarque des îlots d'alluvionnement sur les bords ou au centre du ruisseau qui a, le plus souvent, son cours coupé par une série de cascades stalagmitiques et de gours.
Sur les banquettes situées à la partie supérieure de la rrrottc, sc sont souvent
déposées des alluvions de la rivière, graviers et sables, mêlé:s à des argiles de ruis·
sellement ct des coulées stalagmitiqucs interstratifiées.
On note également l'existence d'abondants concrétionncments, stalactites,
stalagmites, et autres types de concrétions. Les excentriques sont rat·cs ct isolées.
Les parois rocheuses, là où elles ne sont pas r·ecouvcrtes par des dépôts, sont
érodées par l'action de l'eau et il n'est pas rare de pouvoir obscrvet· des lames et
des marmites d'érosion.
Les élargissements de la galerie principale sont assez ft·équents ct sont toujours liés à une zone d'éboulement. Généralement la voûte s'élève, tandis que les
parois s'écartent et que le centre de la ~alle .ai.nsi formée est occupé par d~s
blocs éboulés (Clotte-Moron, fig. 3). La sin~IOstte des galeries est moycnn~ et smt
les lois générales du creusement en doma1ne calcaire ; la direction génerale est
souvent rectiligne (Mérignas, fig. 5).
Les galeries adjacentes sont de deux sortes :

.

) Couloirs donnant dans les parties lwules de la galerie principale : •l.s sont
a t encombrés soit par ]cs dépôts tcrTcux superficiels s'ils communiquent
~~~~efa surface pa; une doline, soit d'alluvions andcnnes, s'ils représentent le
cours d'un affiuent ancien (Clotte-Moron, fig. 3).
.

=

FIG. 3

RUISSEAU SOUTERRAIN DE

VILLESÈQUE
RAUZAN
(GIRONDE)

v
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b) Galez·ies secomluil·e.o; cormm .
~l?uc~t
soutcrntin. Certaines envit'~~q~uml. ~~:·~,. le rui.ç.<eau principal:

--~

1

n' ap~uque

complexe, •n·cc un on
An tome, Augey, \'illl'sèqm• (fig . .J ),

1

DOLINE

RUISSEAU SOUTERRAIN

'ENTRÉ[ 1

pÎu~~out~·'' :unes

hydro~

c'est u
constituent un réseau
Tr~t~~~~
~. ".f!II·ucnts,
tels les systèmes Grand.. 011 •
1 ou de la Barl'iquc (fig. ü).

1

LES CLUSETS

il

MtRIGNAS

1!

IGIRONDt.l

o_•__ ~~~-·-· .., ,...

Il

i

TROU DE LA
BARRIQUE

l

'

l
RIVIÈRE SOUTERRAINE

TROU NOIR
TROU DE LA BARRIQUE
S" MARTIN DU PUY
(GIRONDEI
Il
100

_so ::sa::E:~

~ 1
,/

100----~200.

li

1

FIG.

(j

ALI:\fE:STATIO:S E:S EAL' ET FORMATIO:S

FIG. 5

Les caux supcl'ficiellcs sont responsables de la formation des cours d'eaux
hypogés, soit qu 'e Iles aient pénetr< sous !Hre par ruissellement, soit qu'elles y
soi<•nt parvenues pa • pe 1·colnlion. L<' mo~le de formation des cadtés souterraines
1
t•st conditionné par le genre d'alinwntatwn l'Il cau.
a) Cours d'eau soull'l'l'llillS alimenté.'> pur le.<; eau:t· de ruissellement: En premier lieu, nous uvons des rui~seaux soulrt'l'<lins qui sont alimentés par des pertes
de ("ours d'eau
Ces pertes se sont formées pur la dissolution du calcaire
sous-j a«•n t à I'anc ien lit et par ln cons ti tulion d'un sous-écoulement qui est il

a~riens.

li.

1
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l'origine du cours d'eau souter-rain. C'est le cas du Touron de Hauzan oit nous
voyons disparaître un petit ruh.scan aér·ien. Dans ectte eatégot·ie nous nmgeons
aussi une partie, au moins, du système de Villesèque. En efret, l'entn:·c dite dL•
Villesèque 2 est une bouche cl'ahsoq>tion lflun ruisseau temporait'l'. Ce AL'IHl' dL•
cavité, toutefois, paraît actuellement peu 1·épandu t'Il Gironde, mais il pn:•sL•ntL·
un certain intérêt en Cè qui concl'rne ll's idées qul' l'on peut aYoi1· sm· la formation et l'évolution du Karst girondin.
D'autre part, nous trouvons un autre type de dn.tinagt: des caux de ntissl•llcment au profit des cours <Peau souterrains. Souvent on remar·que, sous tct·re, sut·tout en période de pluies, d" petites venues d'eau ; celles-ei pro,·icnnent de la
surface, où les eaux météoriqm•s sc rassemblent et s'écoulent en des dgolcs qui
bientôt .se terminent p~r des petits puits d'absorption. ~ous sommes l'Il p•:é~cnce
de. « micro-pertes ». ~ous pcnson<; qu'à l'origine des petits l'l1cnaux :mt etc formes ~ar le~ eaux de percolulion ct qu'l•nsuitc ccJ·tains de ces eannlicules SI! sont
trouves pres de la surface du sol et sc sont transformés en << mieJ·o-goufrrcs ».
qui, maintenant, captent les caux de nlisscllcmcnt. L'cau de pcn.·olation eontinue p~r ailleurs à les utiliser cm·, en dehors des saisons de pluies, il Y a l'ncon•
des sumtements dan'i ces conduits.
b) Cours d'e.au .<wuleJ•t•ain:-; alimentés pw· les eau.t· de percolation : Lill' )Hll'l~l'
des caux de plmc tombant sm· la terre s'inliltt·c inunédialcmcnt dans ll' sol. hn
p~y~ calcaire, ces eaux peuvent dissoud n· le eal'lwnatc de la t•oche ct fo1·mcr
ainsi .de fins conduits pm· lcs<jucls elles s'infiltrent plus profondément. .11. Sl'
constitue alors, entre la zone de pennéahilité intct·stiticllc du sol ct les .rcgwn.s
plus J?rofondes: un~ zone à pennéabilité canaliculairc. Ce'i très fins condmts m'rivent a se locallsct· ~ certains ni veaux de la t'oc he ct à sc rassembler poul' .for·m~J·
des chenaux ~lus Importants, ct enfin dt• véJ·itables cours d'cau soutel'nuns. Le
mode d.e ~~ssemblement nécessilp la pl·(·senet• de niveaux pal'liculièt·cmcnt fa~·o
rable~ a 1 ecoulement, calcaires plus solubles ct couehcs sous-jaccntes moins
perm.eables. ~ous pensons qu'actucllcml•nt la majeut·e pal'lÏl' des ruiss.caux souterrai~s de Gironde cs~ alimentée en partie de eettc f~u.:on et en pnt·tte par ln
captm e des eaux
·
. de
. ruissr•lleJll
··~
en t pm· 1C's << mieJ·o-peJ·tes
».
.
.
. .
Le,.m.o?e general de formation de ces cours d'eHu est ri•gn•sslf. Il. l'St pi ob.tble <JUinlhalement
not•1·s .<l\,·lons. (1es rUISSl'aux
.
. .
. . 1.<: s·otrs-ceoulcmcnt
•
•
aenens,
ptus,
· .
, ....
ayant'tforme des vides llll)lOJ·t·tllls
t'
J'lii·ssc·m
·, une pa1· Il' l1u cours l 1u
· · • fut soutcrr1,.un.
E nsm e, 1es pertes gagnèrent •\'"r.
.
l'
t
rtreur du com·s l CHU
·d · ·
~ s
amon , tmH 11s que 1a 1Pnh
.
se re UISait. Le volume d'e·HJ li' .
.
. .
ltts et on passait HU
1
1
.
.
m'
t
•
•mmmut
a10s1
(
c
p
us
en
p
.
des· ,~ Icro-per· es ».
tvl)e
~
Ce processus
CXlllhtun" l·a COIH.'oJ·dance <JUÏ existe cntr·e 1cs
• . tJ·acés· des
com·s
.
.
.
souterrains et les vallées sèches 1
Iles-ci sont Jalonnees
•
•
de dolines plus ou moins. fossïie ~ cO Slll'facc,. ct pourqut.• cccr .là une explication
à la ramification des alfluents·· s s. t n l.>cut egalement I otu~ l'existence dans ces
•
.
· ·OU l'rJ''llllS Vet•s ]'•tnlOilt e cl
•
J'
• ·
·
• •
parties de multiples dolines fon . 1.
t'
l<·H·stiquc sent ( eVl'• 1
·
c IOnnclles (<·ettc evo 1u 1011 ' ·
Ioppec < ans une autre publieation ).
·

EvoLuTw~

I::'\TERXE

Les couloiJ·s qu'empruntent les c
. l'
. ttterr·tins montrent plusiem:s
· oms ( cau so
t ont marques
• .
1
phases < e creusement et d(• remblaiement 1 es st·Hics de ct·eust•men s
. t.
f
1
.
•
..
.
.
'
.
1
.
H' nt st' ca J ac l'<1ans 1es OJ'mes ,( e~"i par·Ois rocheuses. Les périodes dl' n·mb aren
.
risent par des depots d'alluYions et des eonct·i·tions.
•
.
· ·• 1
t
l''
.
,
. . '•tl· suffisant~ pout
Gener
a eme!l
1111po1 tance des sm·ct·euscments n a pLts c
t 1 .. 1 ·es des
indiviôualiser différents étages de ,1alcries et nous retrouYons les . t't ~s Ilotts
•
h
.,
·t·ines'rJo '-·•
.
stades successifs dans un même couloir. Cependant. dans cet cl
• h
1 nt il c<~s
avons retrouvé des étages fossiles mieux diffi•rencii•s tJUi cotTl'Sponl c
phases (fig. 2).
L
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Dans les parties particulièrement fa\'ot·isées des galeries où nous pouvons
hien obseJ'\'er ces phénomènes nous r·ectmnaissons :
a) Phm;e de creusement initial (Ct) : C'est la partie haute de la grotte qui a
pm·fois un 1·edan. Les lambeaux typiques de celte phase sont rares et il est parfois difficile de snvoir si on doit y r·attacher certaines galeries fossiles hautes qui
peuvent être également d'anciens afiluents de stades évolutifs plus récents.
~ous n'avons pas pu rcconnaitre de sédiments déposés après ce creusement
l'l dunmt le stade suinmt.
b) Phm;e de :wrcrew;ement (C:.!) : Cette phase a donné aux ruisseaux souterntins la moq>hologie qu'ils possèdent cnco1·e aujourd'hui dans la plupart des cas
en cc qui conccr·ne leurs parties hautes ct moyennes. Elle marque un enfouissement du ruisseau sans que celui-ci ait à subir une réduction importante du
\'olume de ses eaux, car la hu·gem· des galeries est à peu près la même que celle
de~ stades précédents.
l') Période de remblaiement (A LCr·t) : Pendant cette période se déposent
d'i•paisses eottchrs d'allu,·ions (A 1 ), dont il subsiste encore des lambeaux. Ces
alluvions sont eomposL•es de galets, sables, argiles et fragments roulés de calcite.
Les galets dominent en nombre ct l'Il \'olume ct ils sont d'assez grandes dimensions. On trouve aussi des •·estes d'habitats préhistol'iques ct de faunes anciennes,
dont nous pm·lct·ons par ln suite. Cc genre de sédiments dénote un apport important de matériaux -p1·ovcnant de l'extéricm·.
Des concrétions calcaire.~ (Ct· 1 ) se développent dans les parUes supérieures.
Elll·s sont interstratifiées avec ll•s alluvions et ont assuré la conservation.

d) Phase de sm·creusement (C:q : Le ruisseau souterrain coule actuellement
dans la partie inférieure dl' la gr·ottc. Cette zone (C:~) est beaucoup moins. large
que lt•s parties Iwutcs, ce qui montre tllll' rcpt·ise du creusement par un ru1sseau
ayant un débit plus faible.
·
e) Pt!riode de l'emblaiemenl (.-\·.:, A::, Cr~) : Pendant cette pét·iodc, des allu\'Ïons (A~) et diffét·ents sédiments (A:1 ) sc déposent, tandis que des eoncrétions
sl~ fot·ment. Cc remblaiement n'l•st pas encore terminé.
Les alluvions sont constituées dr galets qui ont généralement u~e taille pl~s
ri•duite que p1·écéde·mmcnt, de sables, d'argiles, de fragments roules .de calca~
res, etc ... On note la pri•scnce d'éléments remaniés des couches::a~luvi~les superiem·es, que l'on reconnaît à leur patine, ainsi que des silex prelustoriques, des
poll•J'ics t•t des ossements d'animaux contemporains.
Dans les padies supét·icm·cs de ]a g1·otte, qui sont mainte~ant ~bandonnées
pm· ll•s eaux, se déposent des argiles dt> décalcification (Aa) melangees, so~v~~~
ù de ]a tern~ et des débl'is humiques provenant de la surface et ayant penet .
pm· des fissures. En mèmc temps que ces sédiments s'accumulent, des con~~~~
tions (Cr~) se dé\'l'loppent ù tous ll•s nh·eaux de la gr·ottc, et jusque dans le c
·
du nrissPau, oit elles l'Onstituent dl•s cascades stalagmitiqucs et des gours.
· · des de stabiCes stades successifs d'enfouissement, alternant avec c1es peno.
. · ous ]es
·
lité qui ont facilitl• l'épandage des alluvions, se retrouvent dans presque t
1
l'Olll's d'l'au souterrains de Gironde que nous ~wons explorés. I... a ~~ns.~a~"~'i~ ~~
n•s phénomènes et la pn;sencc de restes préhistoriques nous ont Il1Clk~ .'• e~ · Y•. _
d'i•tablir une cht·onologie qui, bien qu'incomplète ct en pm·tie hyp?thl'liqUei·~·.e_
0
sl•nlc un n•rtain intérêt régional l't mm·que une étape dans notre etude de e\
Jution karstique du Sud-Ouest.
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. Notre chronologie r·ep~se s.m· les industr·ies pr·éhistor·i<ILWs t•t
anciennes que nous avons recoltees dans les alluvions souterTaines.

les

des vestiges assez r·écents : faune conh.•mpor·aine, potedes médiC:···
val es, etc ... ;

b) des fragments de poteries de l'âge du Fl'l' et de l'âge du Rr·onzt•,

pointes de flèches en silex (Br·onze)
c)

des silex ct potcr·ies néolithiques ;

d)

de rares silex du Paléolithique supédem· (:\lagdalénien), pas de
faune;

e) des éléments remaniés des niveaux supér·ieurs, qu'il est nC:•ct•ssain•

de distinguer.
Nous pensons donc que la période initiait• dt• ct•t alluvionnt·ment •·t•monte
au Paléolithique supér-iem·.

Dans les alltwions anciennes (Al), nous avons trotwé:
a)

des silex moustér·icns tr·ès abondants ;

b) des silex de factm·c acheulé<'nne ;
c)

une faune moustéi'Ï<'Illl<.' ;

d) une faune ancienne avec Rhinocero.o; et Elepha.o; ar·chaïque. Elle est

certainement antérieure à l'époque acheuléenne •·eprésentée dans
la g1·otte. Nous supposons que ces éléments p•·ovi<'nnent d'alluvions
plus anciennes et se tJ·ou\·ent lit it l'C:•tat r·emaniC:•.
Grâce à ces découver·tes an·héologiques t•t paléontologiques, et g1·àce it nos
études morphologiques, nous a v ons établi le tableau sui va nt, qui synt hC:•tise nos
connaissances actu<.'lles sm· ce probll~me :

PHASES MORPHOLOGIQUES

I.XDICES

K\HST

faunt•s

Dans les alluvion.<; récentes (A:!), nou.ç emou.<; trouvé :
a)

l 1J ~

a) L'alimentation en cau des ruisseaux souterrains est assez variée et présente des phases évolutives suc~essives correspo?dant .à .1? .formation elu Karst.
Le Karst girondin est pan·enu a un stade avance de sen1hte.

b) Les études de morphologie interne et le~ re~hc.rc~tes préhistorique~ en~r~
lH'ises noLis ont amené à établir une chronologie deta1l~ee. Il nous reste a pr~ci
ser quelqu<'s points d<' détails ct à css~ycr cl~ synchromscr c,~s phases avec d aut...
11 ·•
· •. •réolo•riques quaternaires. Nous pensons qu Il faut se garder de
1
.~ s. P ~nontencs. o ltatso et cie teiller d'établir l>rématurémcnt un parallélisme avec
gcnent tser· ces rcsu ~
.
, t
· ·
E
ffet nous citerons en exemple le cas des rmsseaux sotller<1 au res regwns. • n e
•
. ·.
·
t
· 1 t'
· ï ·
rains du Lot-ct-Ga•·onnc, que nous etu~lwns. et. qm obn btme evo ? dion stmbtl ab1 re,
· ·
·
l'fT ··rentes Il parait toutefOis pro a 1e que, SI e sem a 1es
mms a <1es epoques < 1 c
·· ·
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Nous avons tenu à présenter au premier Congrès international cette communication qui <'XIH'imc nos idées actuelles sur la circulation des caux souterraines
en Gironde. En ce domaine, certains points sont encore obscurs, mais nous pensons avoir l>l·ochaincment de nouveaux documents qui nous permettront de
réduin• le nombr·e des ]>Oints hypothétiques. Dès à présent, nous retiendrons les
conclusions pr-incipales suivantes :
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Hydrologie souterraine
·du Causse de Gramat (Lot)
et

Applications à des considérations générales
sur la circulation des eaux souterraines <2· >

Le Causse de G1·amat est un plateau calcaire. à stratification régulière dans
son ensemble, avec un léger pendugc vers 1'"'.-N.,Y.
Le Bajocien et le Bathonien correspondent aux aflleurenients les plus larges
dans le N.E., tandis que dans le S.-S.,Y. le Virgulien (Kiméridgien supérieur)
n•cou,Tc toute la •·égion. A la base, le niveau imperméable est représenté par les
marnes du Toarcien.
Sauf en bonhu·c, ce Causse ne présente qu'un accident tectonique notable :
la faille de ::\Iiet·s-Paclirac-Saint-Vincent.
Les phénomènes ka.·stiques sont très développés et, à la suite de MARTEL et
VmÉ, plusieurs auteurs ont émis de nombreuses hypothèses sur la circulation
souterraine des caux.
Depuis quelques années, des explorations et des colorations systématiques
ont penuis de préciser la question. En particulier, il a été possible de déterminer
les ri•sm·gcnccs de toutes les pertes importantes, sauf celle de l' Alzou. Par contre,
Il existe sur tout le pourtour du Causse des fontaines sur l'origine desquelJes on
ne possède aucune indication, ce qui montre combien le problème est complexe.
Les caux qui alimentent la partie N.E. du Causse de Gramat proviennent, soit
du plateau liasique relevé par la faille de Padirac. soit des massifs cristallins
de la bordure N.E. Cc sont d'uilleurs ces det·nière~ qui ont, dans le passé, été
essentiellement it la base de la fm·mation des principales manifestations karsti~
(fU('s, ct plus spécialement des réseaux souterrains de Padirac et de l'Ouysse .
•Jc n'ai pas l'intention d'aborde•· les problèmes que pose encore. 1~ circula:
tion soutet-raine elu Causse de Gramat, mais plutôt de montrer les enigmes q~u
subsistent au sujet d'une région karstique tl'ès étudiée et, au demeurant,. tres
.-;impie, si on la compm·e aux massifs calcaires des Alpes ou des Pyréné~s.' ou les
phénomènes tectoniques ont introduit des causes multiples de complexite.

(1} Pt·.:sidl•nt du Spéléo-Cluh de Paris, Sl'l'rétuirc général du Comité National de
Spi·Ii·nlogic.
t2) Communication présl•ntéc le 11 scptemhr<' Hl53.

. i

SB

<)~
[J

GUY DE I.A\':\t·n

Le croquis ci-joint résume les résultats obtenus :
la rivière de Padirac ressort dans le ch·c1ue de :\lontYalent, aux fontaines
de Saint-Georges ct du Lombard ;
le ruisseau de Cazelles, qui se perd à Hoc-de-Cor·n, r·essor·t, comme la ri Yièr·c
de Padirac, à Saint-Georges et au Lombard et aussi à la Finou ;
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(A noter· que les e~mx engouffrél•s :'t Théminettl•s r·essor·tent, non seulement ù
Cabouy ct Saint-SauYeur, dans le bassin vcr·sant de la Dordogne, mais à Corn,
affinent du Célé, tributaire du Lot).
Tous ces résultats ont été obtenus pm· une série de colorations, nulis ils ne
résolvent pas toutes les questions.
Dans le cas de la r·h·ièrc de Padirac, la mieux connue, on sait qu'il existe
plusieurs cours supcr·posés et on ignore si tous aboutissent aux mêmes résurgences.
La rivière du Saut de la Pucelle pose plusiem·s points d'interr·ogation. Outre
qu'elle n'alimente pas la som·cc de Tournefeuille toute J>l'oche, comment expliquer que son cours soutcn·ain était, en 19-17 ct 1948, pat·com·u par un r·uisseau
de débit ti·ès appréciable, alors qu'aucunl' résurgence ne coulait au pied du
Causse de Gramat ?
Dcr·nièr·e renuu·que, enfin :
Padintc et Hoc-de-Corn d'mu· par·t, l'Ouyssc d'autre part, ont deux résurgences, une à débit relativement régulier·, l'autre à débit très irrégulit•r. Ainsi le
Lombard ne connaît pas de entes brutales comme Saint-Georges, ct Saint-Sauveur
ne connaît pas les émissions violentes de Cabouy.
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Sauveur.

D'une façon générale, on constate que le débit d'étiage des résurgences est
certainement inférieur à celui des pertes, sans compter les drainages de surface.
Pourquoi ? Peut-être parce que certaines résurgences se trouvent dans le lit
même de la Dordogne. :Mais il y a plus, et, à ce sujet, je citerai un exemple précis, qui montre que les rh•ièrcs souterraines peuvent parfaitement poursuivre
leur cours en passant sous des rivières de surface sans s'y déverser, du moins
totalement.
A Touzac, sm· la l'Îve gauche du Lot, sc trouve une fontaine vauclusienne
dénommée Fontaine-Bleue. En face, sur la rive droite s'ouvre la résurgence de
Soturac. Une série de colorations et d'explorations m'ont permis d'établir. <tu'nn
r·uisseau souterrain passe sous le Lot en alimentant au passage la fonta~ne de
Soturac, ressort à Fontaine-Bleue qui, elle-même, perd ses eaux dans .dive~ses
sour·ccttes de la rive gauche du Lot ct dans des griffons situés dans le hl meme
du Lot.
~
Ainsi peut-on voir que, malgrë h•s expériences de coloration. ct ~cs explm;ations de rh·ièrcs soutcnaincs situées dans une région lutrstiqne tres 51111 P~.;;.c .~)
niqucment, de nombreux problèmec; l'Pstcnt posés, auxquels il semble 1 ICI e
de répond re ù l'ht'Ul'l' actuelle.

\
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Discussion
1\I •• P. D.t:sors : .·\xez-,·ous coloré le ruissl'au pél'l'nne de Pmlimc quand ses ri·surgencl's
cie la Fontarne St-Georges ct du Lombard étaient it sec ? On pour1·nit. peut-être, cndsnger
une sortie düecte des caux dans le lit de la Dor·dogne.

,
Albert CAVAILLE <t>

1\I. G. DE LAY~ t:n r.épond. que les colorations ont ~t~ faitl's soit l'Il pl:•riodc d'~tiagc
dans ll' cours semi-fossJ]e, sort dans lu rivière en cr·ue. Les doses cie colorant étaient assez
f~rtcs po~r qu'il semble peu probable qu'une rC:surgence dans la 001·dognc ait l-chappl:· it
1 obstn·atJon .. r.I serait c.e~endant intéressant d'ohteniJ· confirnwtion put· une c:oloration
dnns les cond1twns suggerl'es par· :\1. Dt:BOIS •

Le Karst des gorges de l'Aveyron

. l\~. B. Gf:zE so~ligne _J'intérèt des résultats cxposC:s p~ll' :\1. uE LA\'Alït. Grùce it Sl's
<.·xpcrJences, les circulalwns soutciTainl's du Causse de Gramat sont pnrmi les mieux
l'nnnues de Fran~c et Jc~r c~nnplcxil~ doit faire •·élléchir. Cependant, on ne peul pus dire
que e<.: Ca~ss~ so1t tout.~ fmt lntnqUille tcctoniqucmcnt. Il exist<.• plusieurs failles impot·tantcs qu1 ~ o~t pas cte reconnues par les géologues antl-ricu•·s. Le ,·éritablc nœud dt•
f:nc~ures. fJUl dn:cq~c a~t~.>UI' d~ Th~n~incltcs notamment pourmit expliqut•r JH>Ul'CJUOÏ les
c •• ux de cette per tc sc du·rgcnt a la fms \'ct·s le N.-,V. et ,·e 1·s le Sud.

Etude morphogéologique et hydrologique

<2 ·>

1. -- ll'ITHOI>Ut;TIO~

Sor·ti du :\Iassif Ct•ntr·al apr·ès Laguépie, l'Aveyron tr·avcrsc une étt·oite bande
de marnes liasiques avant de s'engager dans la bordure de calcaire jm·ussique
qui ceinture le Sud-Ouest du :\lassif Centn1l. Pénélt·ant dans ce Causse du Quercy
en amont de Saint-Antonin, la rivière s'en dégage it Montricoux, après un parcours de 30 km (fig. 1 ).
La vallée de l'A ,·eyr·on est guidée dans tout ce trajet par plusieurs accidents
tectoniques, qui inter-rompent la régularité du plongement des co~tches. ~e~·s
l'Ouest, ver·s lt• centr·e du Bassin Aquitain. La faille de Saint-Anton111, d1ngee
d'Est en Ouest, limite au Nonl la puissante masse du Causse cl'Anglat·s. Elle est
relayée au Sud-Ouest par le synclinal de Cazals, où sc n·trouve toute la St't:Ie
calcait·e des Causses du Quer·cy, du Bajocien au Kimmél'idgien, avec une pmssance totale de plus de GOO m. En aval de Cazals, vers Penne, l'Aveyron retrouve
les mar·ncs du Lias (lllÎ forment la retombée Nord du dôme de la Grésigne. De
Penne à Bruniquel, h~ faille de Saint-Paul-de-Mnmiac, cie direction Est-Ouest, fait
appm·aître au fond de la \'allée une étroite bnnde cl'argilcs, tandis qu'après Bruniquel la vallée recoupe les ealcaires du Jut·assique moyen, inclinés à ·15" le long
d'une faille perpendiculaire it la rivière.
L' Avevr·on a donc installé su \'allée dans une zone de tectonique assez compliquée ; ~ct établissement a cu lieu au Pliocène à la faveur de rejeux lég~rs des
aceidt'nts plus anciens. Le creusement s'est effectué durant le Quaternmre ; la
sudace du Causse de Cazals est de 300 m en movenne, tandis que la rivière passe
ù 112 m. au Smat âu Loup ct it 85 111 à Montl'ico~rx. Les versants de la vallée sont
toujom·s en pente raide ; parfois des corniches sc développent, sul'to~rt dans les
dolomies du Rajocien ct les calcait·es compacts du Callovien. La fala1s~ dt! R~c
d'Anglar·s domine Saint-Antonin de sa masse imposante, tandis qu'apres Ca~a s
les 120 m de hauteur du Hoc de Courgnac transfor·ment la vallée en cano~
i·troit. Par contre, la vallée s'élargit quand elle atteint lt•s marnes du Li.as ou qu~n
.
. . r· ' (flll tr·:tnsfmme
. ge'l'f
afficure sur ses vcr·san t s 1e ca 1ca11·e
1 du .hu·asSHfUC
super1eu
~
chaque vcr·sant en longues coulées de picnaille.
.
Au fm· et ù mesure de l'enfoncement de la ri vi ère, des phénomènes ~a~th;
qucs se sont di•veloppés, qui sc traduisent par la présence de gro.ttes de p.u e
d'autre de la ri vi ère ; toutes ces grottes sont donc d'âge quatermure.

11) Professeur it I'Ec:ol<.' Not·malc de

Montauban (Tarn-ct-Garonne).

(2) Cf.mmunil'ation prl-scntC:•e par:\[. B. Gr~:ZF., le 9 s<.•ptemiH'e 195;l.
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La structure géologique penn et de d istinguet· quatt·e sedem·s dans la pm·tie
de la vallée que nous allons étudier :

au cenh·c, le sectem· de Cazals, oit l'enfoncement des caux de la sm·face du
plateau nu niYeau de la riYièr·e n'est gêné pm· aucune assise imperméable ;

en amont, le scctcm· de Saint-Antonin, où la •·i Yi ère coule sur les marnes ;
les eaux sont ar-rêtées dans leur enfonecment pm· la présence de ces
couches imperméables ;
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en aYal, enfin, le scctcm· de :\lontl'icoux, où la ri \'ière a décapé d'abord la
coU\'et·tm·e de mollasses tertiair·es qui surmontait le substratum jurassique ct oit on ne peut r·ctJ·ouvet· qu'un Karst plus jeune qu'ailleurs.

•9

~

plus en antl, le secteur de Pcnnc-Bnmiquel oi1, ù nou\·cau, on r·ctt·ouve des
mm·nes au fond de la ntlléc ;
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La faiiie Est-Ouest a considérablement déniYelé les marnes toarciennes. Alors
que la pat·tie supérieure de ces marnes sc trouve à 300 nt sous le Causse du
Bosc, au Nord, elles sont à 120 m sous le Causse d'Anglars, au Sud. L'évolution
de la cireulation soutctTainc est dominée pat· ce fait.

0···13

BRCTOU

LE SECTEUH DE

Cut·te

d'en~cmhle

des G01·ges dt• l'A\'e)'l'on.

Légende : 1. mollasse teJ·tiaiJ·e ; 2. t'<tlrail·e ju1·ussique ; :L nHll'lles l't argiles du lias ;
4. (•akaii·es de J'infrali:.s ; il. g1·ês ; 6. faille ; i. axe du syndinal de Cazals.
Rmplucement des urottes : 1. gJ•oupc dt• Salet ; 2. 1-{l'OU)le du Bosc ; 3. f.ti'OU)le de. Pou~so
gui•t•o ; -l. som·re dt• la ~laladn.•J'it• ; il. gt·otte de la CastagnC:·•·ède ; 6. g1·otte du Capm·m ;
7. group<.· des f.ti'O.t.t<.•s de Bône ; H. ~:OUI'(.'(.' de \'iclfoui· ; n. perte d.u Sa?t ~lu .LI.ntp :
tu. !->Olll'l't' de TourH·s; Il. gt·otte dt• Bet·nadou ; 12. groltt• dt•s Anglais; LJ. soulce des
\'ipèr·t•s ; l·L source dt• l!t Loutre ; L). soutTe des A miels ; If). g•·ottes de .Jano)' 0 .;
1 i. m·en~ de Larmandt•l ; lH. SOU J'(.'(.' de la ~ladell•im· ; 1n. abris sous I'Ol'hl' de Bt'UiliCflll'l ; :w. gi'Otfes de la B:ll·thasst• et dt•s :\lat·nit'l'l's lou de ~lnyri&n•s) ; 21. som·ees. dt•
Saint-Gt•niès; :n. sour·t•t•s dt• Bounll.'lle; 2:L gt·ottt• du Bn•lou ; 2·L sour•t•e de Galwou.
1nd ica/ ion des qro tl es : H. sour·t·c pt•r·en nt• · B. .. 0 ur·n· l t'Ill pot· ai l't' ; 111. J.{I'Ol
:.;i-l· lw
11. igu(· Un·t•J;) : 12. abr·i sous r•ocht• ; 1:1. I~rirH:i.pnux tl'ajt'f:; soutt·r·r·ains exp ot't•s.

tt

1 o Le !lroupe des {ll·ottes du Bosc. - Sm· ce large affieurement de calcaire
bajoricn, on troll\'e le tJ·ès attaehant n:•scau soutct'l'ain du Bosc, plusieurs fois
déedt (fig. 2). Ce t·éseau débute dans une hu·ge cu,·ettc ·oit des drains conduisent
les caux ù une premièt·c étroite ouyer·tm·e. En rampünt péniblement dans des
boyaux glaiseux, percolations primith·es à }leine élargies de son bassin de réception, on atteint le cours pét·enne, qui re1Hn;ait au jour sous le hamean du Bosc.
Le ruisseau coule alm·s à l'extériem· pendarft .tOO m et 1·edisparaît dans une perte
pénétrable sur une faible distance ; on le l•ctrouvc ù la résurgence de Nibouzou
d'oit il va •·cjoindt·e la Bonnette, affinent de' l'Avcvron. En 1936, une prospection
plus poussée fait rcconnaifrc un étage plus éleYë" de galeries sèches, à la ferme
Ladon, près de l'i•glise, au delà du Bès, et au Roc-Rouge, sur le Yersant de la
Bonnette.
Ces galel'ics hautt•s font pat·tie d'tm at~eit•n cours :du nlisseau souterrain,
vet·s 340 m. d'altitude, dont lt• conduit est maintt•nant t1·ès concrétionn.é et ft·agnwnté pm· de puissants ridenux stalagmitiques. Ct•s dépôts recouvt·t•nt une argile
sans fossiles qui tapisse le fond et les pat·ois. Nous a\·ons là une grotte vieille.
avec la succession habihJt•lle des phénomènes : creusement par corrosion ct érosion, dépôts argileux, di•pôts stalagmitiques, conc•·i•tionnt•ments dh·ers et oblitération de la galt•t·ie. Son établissenwnt, comme celui de la galerie active plus
hasse, est influencé pm· la lithologie ; l'utilisation de joints ct de diaclases préexistantes donnt• un t•·acé ù nombreux angles dt·oits ; cependant, cette influence est
locale et le ni veau gén(•ral de la ga lede n'est pas lié au pendage : alors que l~s
couches plongent VL'rs l'Ouest, les tt·onçons explori•s de la galerie sont c~uasi
horizontaux et •·ecoupcnt les bancs du calcaire. Il semble donc que le niveau
gi•néral dt• la galerie soit en n•lation a\·ec un ancien ni \'eau de base formé par le
com·s des dvières at•t'it•nnes. Cet anch•n niYt•au l'l'lH·ésente alors un. stade . du
début de l'approfondisst'lllL'nt des valli·es ; après une •·eprise d'érosiOn qm a
abaissi• ce niveau, les eaux du Causse du Bosc sont dt•scendues plus bas ct ont
•·encontJ·é le toit imperméable dt•s mm·nt•s où elles ont établi la galel'ie inféricm·e
etH•ot·e aeth·e ; le l't'seau supi•rieur s'est peu à peu comblé en partie.
. .
· . <le <tnclques dtzm. est t'Il contrebas du prenuet
Le noun•all com·s soutt•tTam
. ,. ,._
nes de mètres. Il coïncide sur la pllls g•·ande partie de son <'Olll'S avec 1e P~ ec~
1
1
dent, sauf dans sa partit• inférieure, où les marnes sont plus basses de: ~~ is~n
nouveau cours a pu st• former l'IH·or·e plus bas. Il n'y a pas cependant
directe l'nh·c les deux galt•ries.
ti vc s<.~s parois
c
J •1 ,,..1Iel'ie infèt·iem·e ne mont1·e pas de concrétion ; etu•ore ac
' · · t
~• n'
.
.
fort eouran · 1_.
et ses voûtes sont taraudees par ll~s eaux. qui ont parfms un . . es ui perplanelwr de In galede est •·eeouvert d'm·gile et de d(•pôts stalag~nth~fll ". 't
fond
mettent d'en reconstituer l'histoire (fig. 2). Sur les marnes qm f 01 •111 ~ 11 et d('
1
t·ocheux vient une premiè•·e couche d'm·gilt• jaune trufft'l' de pehts ga c s
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quartz \'enus de ln surf!tcc du plateau ; cette couche est recouverte, soit d'un
plancher stalagmitiqm•, soit d'une couche de gnn·iers contenant de nombn•ux
ossements ; ces gr·a\'Îl'J's ra \'Înent la couche inférieure dont ils pt'O\'iennent pat·
remaniement. Cailloux et ossements sont recou\·cr·ts p~u· une patine d'un noir·
brillant humo-manganésifèt'l'. l'Hl' deuxième couche d'm·gile t·ouge recouvre Il•
l'ompJexe pt·écédcnt ; cette dentièt·e s'acct·oit encore ~\ chaque cr·uc de la rivièt·e
qui, \'eiHie par de nomb1·cux aflluents du Causse cultivé voisin, est tt·ès chargée
de matières boueuses.
Ap1·ès l'étude de Cl'S dépôts, on peut r·cconstituer ainsi l'évolution de la
galct·ic infé1·ieure : ouvertm·e dl· la galerie arwès une phase de creusement aérien ;
dans sa partie supél'ieure, le cours soutcnain s'établit sur la couche imperméable ; dans sa pm·tic inférieure, la nou\·ellc galea·ie sc niYelic sm· le nouveau com·s
des rivièt·es. Cette ouverture coïncide ave~ une phase humide du climat ; une
période de pluviosité plus i•·•·égulière suit : il sc forme le dépôt des m·giles inféI'iem·es, puis, avec un asséchemcnt plus prononcé, le plancher stalagmitiquc.
Une nouveJic phase humide pro\·oque une autre phase de creusement des vallées ;
dans sa partie aval, vers Nibouzou, le com·s souterrain ouvre une nouvelle
galerie plus basse ; dans sa partie amont, Je plancher concrétionné est remanié et les ossements de mammifèl-es plus ou moins roulés ; les caux redevenant
plus irn:•gulières, un nom·eau dépôt ar·gill•ùx sc p1·oduit (époque actuelle). Vnl·
mignttion des complexes fe•·•·o-magnésicns au sein de l'argile provoque la patinl•
des ossements qui peuvent dater la période sèche qu'a connue la grotte. Rhilloceros ticlwrhinus, Cel'f élaphe, Ours des cavernes, Bo,•idés, placent cette phase
au :\Ioustérien.
Pendant cette é\·olution de la grotte inftét·iem·c la surface du Causse baissait,
soit par cot'I'Osion (et les puits d'absorption des d~lincs donnent encore accès il
la galerie), soit pm· l'é•·osion des eaux c~urantes rejoignant l'Aveyron ou s~n
aflluent, la Bonnette. Au cours de ce c1·eusement, ]a galë·a·ie supérieure, en tt·am
de se comblet·, était crevél• en plusieurs cncll·oits : les puits formés nous pe~met
ll•nl aujourd'hui d'accéder aux din•rs trons·ons de la grotte ; l'un d'eux,. pre~ de
l'églisl' du Bosc, n été combll· pm· la suite d'éboulis contenant une tres nc.he
faune du dernil•r intcrglaciait·c, recueillie ct exposée au ~lusée de Saint-A?tom~.
Enfin, au l'Olll's de cet abaissement généntl de la sm·fa(·e, grâce ù un peht anticlinal faillé, le toit des marnes a été atteint. par une vallée au-dessous du village
du Bosc, et ln galerie souten·aine infédeure coupée en deux ; le ruisseau coul_l~
aujourd'hui ù l'air libre, sur -lOO m, dans un petit bassin verdoyant qu'il a l~u
même approfondi avant de s'engouffl'l'l' ù nouveau de l'mttJ·c côté de la vallee.
Cc phénomène, décrit par B. liÈzE, montre, d'après cet auteur, l'indépendan~e
de la circulation soutcrrainl' par rnpport ù la eirculation aérienne ; il y a p~utot
succession des deux cÎI'cttlations dans le temps, dont les phases sont ici perceptibles à cause de la st•·ucture locale partkuliè1·e.
2" AutJ•es fJl'olte.o; de.<: environ.<: de Saint-.4nlonin. - Sm· la rive gaucl~e· d~
J'Avevt·on, l'abaissement du toit marneux est considi•rablc dans le compar~uncn
Sll(l (.le la faille ((Ue suit le com·s de I'Avevron. L'enfoncement de la vallee est
•
• les plus bassl's seulement, fitxees
.·
sur·
nuu·qué
lHll' une suceession dl• grottes, dont
]cs marnes, sont elu~m·c activ~s. TelJes sont ll•s ex~m·genccs de. Salet en an~~~1
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· · 1cs sec
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•
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111
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la pluie, avec un tr·ès for·t débit et une gn111dc tm·biditi•. Elle n'est ni retenue,
ni filtrée.
Plus haut que chacune de ecs sour·(·cs, et dans leur vOismagc, des galeries
sèches représentent d'anciennes sorties, suivant les étapes de constn1ction de la
vallée. Il est difficile d'établir· des niveaux de grottes ct des homologies d'évolution entre les diverses sources. Cependant, au-dessus de Salet, une gr·otte sèche
se trouve à 35 m d'altitude rclath·e pm· r·apport it l'étiage ; à Poulsoguèro, le
Cuzoul-des-Blondes est à 30 m, tandis que pr·ès de la ~laladr·erie la grotte de la
Côte de Caussade se tr·ouvc à -!0 m au-dessus de l'A ve\Ton. Toutes ces grottes ont
un aspect identique : glaiseuses sm· toute lem· longuem:, elles sont très peu concrétionnécs, sauf sur lem· ter·minaison, à 30 ou -!0 m de l'entrée, où des rideaux de
calcite obstruent les petites galeries d'arrivée des caux. Plus haut encore que ces

:J.- Coupl' des ,·cr·sants de 1'.-\ve_yl'on i• l'emplacement de qul•lqucs groupes de
grottes.
1. Groupe de Sakt.
2. Gr·ottcs de Bône.
~. Sour·ec de la .:\fade lei IH.'.

LE SECTEl" H DE CAZALS

·De Bône à l'~mont l~e Penne, l:A,·e)dTonJ tr·a,·c_r·sc Je S)·nclinal de Cazals, où il
recoupe deux fOis les diverses assises u urass1quc. :\lalgré des ditrérence, 1 •
. '1 qm. car·actcnsent
. .
1cs d'n•crs f ac1es
. . c1e c 11aque etage,
.
s ( c
l l chu
l'ensemble est ..
·
·
·
·
·
1
1
·
1
t
·
.
assez
homogcnc pour JOUer vis-a-vis l c a circu a wn soutcr·ra1ne des caux le rôle d'une
masse calcair·e continue.
Deux sources pérennes, les seules de la vallée, existent de chaque côté de
l'Aveyron, à J'endroit où la rivièr·e coupe !'axe dt! synclinal ; à dr·oite, Ja source
de Toudès draine les eaux du Causse de Cazals ; a gauche, celle des Vipères sert
d'écoulement aux caux du Causse d'Anglars.
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1" La source de 1'ouriès (fig. 4). -~ Elle so~t à ü Ill au-dessus du niveau
d'étiage de l'Aveyron ct à une ~uarantmn~ de metres de ses rives. Son débit est
ti·ès variable ; il passe de 150 litres p~r nu~~te (sept. 1949) à plus de 25 m:c par
minute (juin 1951, janvier 1948). La pcrenntte ~e ~a sou~·ce indique qu'en arrière
s'étend une zone de galeries constamment .momllees qm constituent une réserve
d'cau sc vidant par temps de sécheresse. Cette zone m~uilléc est surmontée par
une zone de galeries sèches largement ouvertes, susceptibles de laisser le passage
ù de gr·andes (1uantités d'eau au moment .des a\·er·scs.
L'observation faite en juin 1951, apres u~ gros orage survenu vers minuit,
confirme ces déductions : à 8 heures ~u matin! l.a source donnait 10 m:c par
minute d'eau limpide contre -t m:: les JOurs precedents : c'étaient les réserves
d'cau claire qui s'écoulaient, sous la char·~e ~le l'ea_u tomb~e la nuit. A midi, le
débit était bien plus fort et l'cau trouble : 2 5 a 30 01 ' 1 par nunutc. La température
de l'cau (1 5 .. ) était intermédiaire entre c.cll~ de l'eau profon_de (12") et celle de
.
· (l 8 ") Les aalcries su}>érieures etaient alors en train de sc vider. Le
0
1cl P 1UlC
'
"
'
l l 'b •t
t
t' f t
l
trouble n'a persisté que 36 h~m:cs, mais e ~ c 1 es,, r~s ~ or et. a température
.
.. .
..
I>en<.lant
hmt
Jours.
De
for
tes
masses
d
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.
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• >hons infranchissables (meme avec l'appar·eil de· plonqm tcr·m1nent pcll des SlJ
,·c ncs 1 e niveau de ces siphons s'établit
.
l a P l upar·t l le s sources vauc 1•·usi,·e·11re voisine.
..
gee)
A Touriès le niveau du siphon
1
souvent a' Ia lHlU t em·lel'e·wdearni
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Dc>l\tONT
ont révélé une ,raJ>idc descente des
1
· 1es P Ion'rees
<c
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0 •
est plus haut, mai~.
.
outerraines
peuvent descendre au-dessous du
A

11
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gale•·ies vers l'arnerc. Les leauxl sla galerie d'alimentation de la Fontaine des
·
· · • ·es (exemp
e c e '. 40 m au-dessous du niveau
·
niveau
<1es nv1e1
· .
du Lot). Cela
1 1
Chartreux, it Cahors, qtu <1cscen~s 'vers l'aval, qui est un fait général dans un
explique la migration des sourc
. bits de Touriès avait fait émettre par B. GÈzE
bassin karstique.
.
1 <.1~ I-l source par l'Aveyron lui-même ; en effet,
La constance re~attve (.cs
l'hypothèse d'une _alunentatw~t . e ri~ièrc sc perd au Saut du Loup, dans un joint
1
deux kilomètr·es plus en anton..'t c~ ·i 112 m, pouvait alimenter Touriès, situé à
latéral agrandi. Cette. perte, .s• .uce f~ite en 1952 par B. GÈZE s'avéra décevante :
106 m. L'expérience de colOJ a twill cs kilos etc fluorcscine furent jetés dans la
quolorées
·
··
quelques nu· nu t es api·e· s <.Ille que
.
à 25 m. en av a l .' 1...a source t1c T ou nes
1
>erte les eaux de l~A vcyron fur e. ni ~ation dans la quinzaine qui sui vit. Cette expél
'
• peune présenta
par con t re atJCUne
·
· CO 01 c les riviè 1·cs coulant duns un l'It ca 1emre
tout
cas
que
1
1
l
denee nous mon t re en
. , t t·t·ains latéralement on en-c cssous t c eur l't
1 ;
•
J
•
)'lSS'l'-res
sOU e
vent s'ouvnr c cs 1 ~ · · 'o
i,

de•·nièrcs grottes, la grotte d l'S Eboulis à Sall•t l'l celle de la Combe-dc-Paou près
de Poulsoguén> repr·ésentent un stade plus ancien de sortie des eaux, ù 100 m du
niveau actuel des l'ivières. Ces grottes supér·iem·l·s sont tapissées lrimportants
ren!tcments stalagmitiques qui sowll'nt ll•s i·noJ'Illl's éboulis qu'elles présentent.
La présence dl' Cl'S groupl'S de grottl's aux mèmes points de la vallée montr·t·
)a permanence dl's zones à chenaux anastomosi•s, dont l'exploration dir·ccte nous
révèle l'<.·x:stene<.· dans J'ètagl' infi·ril'lll'. A chaqUl' stade du e1·euscmcnt dl• la
\'allée correspond unl' sor·til• ; au stadl' suivant, le nÏ\'l'Hll de la rivière ayant
baissé, la zone (l'~dim<.•ntation dl' la sourcl' est dcse"cndul' plus bas et une IHHI\'l'lll·
bouche d<.• sortÎl' sl' cn•use, qui en assure l't•vaeuation (fig. :~). Il est fri·quent l(lll'
Ja descente du nivl'au a<-~rien soit l'n a\·anel' sur <.·elle d<.•s eaux souterraines; iei
cependant ll's sources l'<.•stent au-dl'ssus dl' l'A\'l'~Ton pan'l' qu'elll•s ont r·erH·ontri·
Ja couche d<.• marrws.
Dans Il' s<.•<"ll'tll' d<.· valli·e suivant, auetllll' <.·ouchl' impcnni•able n'arrète leur
d esc en tl•.
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certaines grottes parallèles à la direction de ln vallée peuvent :woit· une telle
origine.
L'alimentation de Ja source de Toul'iès est donc seulement caussenanle ; ses
eaux viennent de ce plateau très creusé par les dolines qui s'étend à l'Ouest de
Cazals. En été, c'est la seule source qui ait un (•coulement ; les galeries pr·ofondcs
du Causse, suivant le pendage des couches, amènent toute l'eau au centre du
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synclinal. En pér·iodc pluvieuse, deux autres som·ccs donn. t
ii-régulier : la grotte lie la Dume-l:Slanchc, suivie J.llSlJU'it en .. 1111 for.t debit, très
' t .
•.
..
1
1
un Siphon
J en r·ce, en amont de 1 ou nes ; a grotte de a Loutre dont 1
- m He
.
' '•t l'JO
place ù .JOO m de l'entr·ée, vers l'an1l. Ces galeries n'é;nctt. t \ Slp,hon lenninal sc
les galeries <lu Causse sont r·cmpJics ; elles pcuv~nt ètre en011 ~.e ! c.au que lorSlJUe
u·op-plcins de la source de Tounès, avec laquelle elles r 01 • 1 ~ ~H crees ~omme lles
chisc, que nous avons appelé « système karstique ~ à procn . u7 systeme hiérarLèrc (fig. 4).
'
pos <cs sources ttc la
. .•
Ce système karstique correspond au niveau actuel de 1.
vient-il à baisser b1·usqucment par suite d'une reprise d'ér a . 1'1\'Iere. Celui-ci
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par corrosion, d~ nouvell~s ~~uches se. f~rmcnt pm· érosion ~t ~~s-sent ~>lus bas
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.
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plus en aval, nous font penser a un~ peiiO< c < e creusement karstique intense
qui sc situcr·ait au début du Quaternai.rc ct. du creu~ement des vallées (fig. 3 b).
La grotte des. Tannei:ies e.t. le ch:ert~cule,, lat~~·al. ~c. ~a grotte du Capucin
montrent des ruisselets qm com cnt de bom c~ ~:~OUI .' ces rmsselets sont alim, t ~
pm· les suintements de la voûte ~t des yal'?Is, qtu édifient de jolies co~~ ..~~
tions (3). Ces filets d'cau sont touJOlli'S hmptdes, ont une température invar·iabl.
JI faut les distin•rucr très nettement des courants souterrains précédemme~t
décrits, qui pr·ovi~nncnt plus directe.ment de 1 ~ ~u·r.face, et qui appartiennent à
un ensemble hypo•ré beaucoup plus etend~•· Les rtus~elcts comme ceux des Tano
·
1c nt 1Jarfms
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Ln source de Touriès.

Scht·ma de la .dt·euluti'.m de l'cau .<hu~s 1; causse de Cazals. Les din•t·ses couches formant lt• syndmal de Cazals sont .mdtqueeso. AB, talweg actuel de l'Aveyron. CD, ligne
au-d('ssous de laquelle les petites galertt•s dl· la masse calcait·e sont toujour~
mouilli·es.
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niveau de la riVIere. Les résurgences actuelles sont •·arcs ; par conll·c, de nombreuses grottes sèches s'ouvrent à divers niveaux à pt·oximité de la vallée.
Vers la Grésigne, de grandes ca\·ités sc dé\·eloppcnt dans les calcaires de
l'Infralias. Elles témoignent d'une intense cil·culation souterraine passée, qui
s'exerçait de la Grésigne vers l'Aveyron ; c'est ainsi que les deux grottes llcs
Barthasses et de ~Iayrières représentent les tronçons tl'un même éours hypogé
situé à 180 m du niveau actuel des rh·ièrcs. Leur sol est colmaté par du sable
fin et des graviers transportés par un cours d'cau issu des grès de la Gt·ésignc. La
granulométrie de ces sols souterrains monh·c plusieurs phases dans le ttépôt :
à la base les éléments grossiers dominent, indiquant un fort com·ant ; vers le
sommet les éléments du sable sont de plus en plus fins, indiquant un alluvionnement dans des eaux étales. Ces grottes, asséchées depuis longtemps par la capture
aérienne des ruisseaux qui les occupaient, ont ensuite donné lieu à des écoulements locaux, en sens inverse de la direction générale ancienne : ces petits
ruissellements, actifs lors de phases humides ultcriem·cs, ont déposé des argiles
ct construit des gours, tandis que les suintements de la voûte oblitéraient les
galeries ct soudaient les énormes éboulis qui sc sont produits, éboulis qui semblent caractériser les plus vieilles ct les plus grandes grottes du Quercy.
Il en est de même pour les g1·ottcs de Larmandel, dont le goufl'rc de la Houssario (30 m), donne accès sur une galerie très concrétionnéc, située à 150 m
au-dessus de l'Aveyron.
Sur la rive droite de cc secteur, les grottes de la :Madeleine montrent trois
étages de galeries communiquant entre elles par des puits obliques. Le plus bas
de ces étacres repose sur les maa·ncs ct est cncol'C actif ; il montre, à la terminaison de ~a galerie pleine d'cau, les multiples di vcrticulcs impénétrables· habituels. L'étacre moyen a servi d'habitat aux p1·éhistoriqucs, qui y ont gravé des
ficrurations ~nimales ct sculpté deux corps de femme (découvertes faites en juin
1g53 par ~1. BESSAC (fig. 3 C).
Dans tout cc secteur de Penne, l'érosion a été pendant tout le Quaternaire
très active. Les ruisseaux ont entaillé de pr·ofondes \'allées dans les marnes du
Lias, ct sur toute la rive gauche, il n'y a plus qu'un Karst fossile; mais le dénivellement fréquent des assises marneuses, pa1· suite de la complexité tectonique
de la région, ne permet pas d'établir des cm·•·espondances de niveau.
V.
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caver·ncs, et divers ossements que ces carnassiers avaient trainés dans la grotte
(Cheval, Bœuf, Cerf). L'entrée était cachée sous un gr·and cône d'éboulis de géli\'ation qui tapissent par ailleurs tous les versants de la vallée sèche. Elle a été
di•couvcr·tc ù la favem· d'une cmTièr·e. G1·:ice it ces divcr·scs observations, on peut
C.:·tablir· la succession de phénomènes suivante :

.ta

0

1

····· 2
.....

SEGTEUH INFÉHIEUR

De Bruniquel à :\lontricoux, l'Aveyron traverse l'épaisseur du Jurassique
nwycn fortement incliné vc1·s le Sud-Ouest. Les grottes sont rares. En effet, dans
ce secteur de la vallée, la circulation uél'icnnc l'a toujom·s emporté sm· la souterraine par suite de la présPncc des argiles tl·t·tiaircs qui recouvraient le calcaire
ct qui plusieurs fois remaniées, ont oblitéré les diaclases du Jurassique. On peut
cependant citer la résurgence de Gabéou, fixée à ·lO m au-dessus de l'Aveyron
par un banc marneux, ct les som·cl'S de Saint-Geniès, qui alimentent une vallée
colmatée de tuf sut· une C.:·paissem· de 22 mètres.
La g 1·ottc du B•·etou, en umont des sources de Bourdelle, au Nord de Montricoux, est intéressante, malgré son peu de développement (40 m), car elle permet
d'établir la chronologie rclati vc de plusiem·s phénomènes morphoclimatiqucs
récents (fig. 5). Elle s'oU\TC sur le flanc (l'une vallée sèche entaillant le substratum jm·assique de la mollasse tertiaii·c. Le fond de la vallée sèche se raccorde
vers Saint-Laurent à Ulll' ll'tTasse de 22 m. L'asséchemcnl de la vallée est donc
contemporain de l'achèvement cie la f('tTasse infériem·c.
Ouverte ù 25 m du fond de la vallée, c'est une exsurgcnec fossile typique,
. ·ec son pon·he ass('Z grand, t•n penh· \'el·s J'inti•rieur, ses mannites de corrosio~l
:,n 1 voùte ses stl'ies d'é1·osion le long des parois latérales, ses diverticules tcrnu,t . a x houchC.:·s
'
· . .S on p 1ane l1er est recouvert <l' argt'1 e sm·mon t l'l'
·
par de la ('a 1e1tt·
n
clll.
•
f
'}'
'
1
•
J
J
1-J
'
J
d'uru· cuirasse stalagmitiqlll' qut a oss1 1se p ustem·s sque ettes l c
yenl' <es

Coup_e

ol\.4. .e>re tou·FHi. 5. -

La gr•ollc du Bt·etou.

Cartt• de la t•l-gion. o, mollasses te..tiaircs. l,_t·a.kairc jm·assique; 2, din~rs pali~rs d~
h.•t-rasscs de 1'..\Yeyl'on ; 3, ntllt•t• sèdtc; 4, lumtt• par un talus ~le .la l.umte sm·ta~e a
poehes il phosphoritcs (;}). L'emplaeemcnt de la gt·ottc t•st mdHJUC par le stgne
nahitucJ.
/J) Plan ct c.·oupc dt• la grotte.
t'l Coupe en tr·a,·et•s de Ja ntllt•c sèdlt' : .J3a, Cakairc massif. .J:\b, Caleaire en gros bancs.
Le tit•l'lt~ indique lt• profil de la vallt•e i1 l'l-poquc d'al'li\"iti• de la grotte.
ttl
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L'cxsurgence est en activité, la gr·otte sc creuse pendant une pédodc de
1·epos de l'érosion aérienne, qui peut cor·rcspondr·c à l'édification de la terrasse
de 60 mètres.
1)

2) Un creusement 1·apide de l'Avcyr·on intervient par suite d'un changcnu.•nt
climatique qui accélère la faculté d'érosion des fleuves. La vallée du Brctou Sl'
creuse par son ruisseau aérien, alimenté sm· des placages de mollasse impcr·méable, en fonction du noU\'eau niveau de base ; l'cxsm·gcncc s'assèche.
3) La grotte est ouve1·tc, ser·t de r·epairc aux hyènes pendant le dcr·nier inter·glaciaire, tandis que la vallée s'assèche à son tour par une nouvelle modification
climatique. On peut dater l'elle phase de la fin du Moustérien, d'après les ossements recueillis.

4) Un nouveau système karstique sc fonnc, quelque 30 m plus bas, avec
la résurgence à Bourdelle. Au dernier glal'iaire, les coulées de picr·raillc se forment et cmmm·ent la gi·ottc, où sc pr·oduit un nlÎsscllcmcnt local, responsable
des gours et du plancher· stalagmitique. La basse terrasse s'édifie.
5) Une reprise de ci·cuscmcnt, apr·ès le dcr·nier· glaciaire, porte le lit majeur
de l'Aveyron à 20 m plus bas, mais ne retentit pas sur la vallée du Bretou, définitivement asséchée depuis la pél"iode pr·écédentc.
Ces dernières étapes du cr·euscment de la vallée sont précisées par l'étude
des abris sous-r·oche de Bnmiqucl. Les plus i•lcvés, ainsi que la grotte du Cuzoulet, ont donné de l'Aurignacien. Les plus bas, du :Magdalénien. Or, ces abris, dont
le plancher est seulement à quelques mètres au-dessus du niveau de l'A ''eyr·on,
ont été creusés par une dvière à courant violent, et pr·obablemcnt sous l'efl'ct de
phénomènes de gel-dégel, pendant la dernière période glaciaire. A la fin de la
période, les hommes les ont habités entre les crues qui déposaient des limons
sur les débris de leur industl'Îc, voin• sur leurs squelettes, ct qui colmataient le
fond de la vaiJée ct édifiaient la plaine basse aux environs de ::\lontl'icoux. C'est
pendant cette période que. se mettaient en place les systèmes kar·stiqucs actuels,
dont les sources, échclonnl'cs le long de la vallée, sont les exutoii·es.

VI. -- Co:'\cLusw:-.;s

L'exploration et l'étude des grottes de la \'allée de l'A vcvron sont d'un pr·i·eicux concours pour l'explication des diverses phases dn crcu~'icment de la vallée.
Il est difficile ou impossible d'i•tablit· dc>s concordances d'altitude entt·c des sceteurs de structure diffét·cnte, comme le font volontiers les géographes. Cependant, dans tous les eas, on peut mcttt·e en évidence la réalité de systèmes karstiques qui commandent les circulations souter-raines de vastes ré~Ùons calcaires.
Hcmarquons que ces systèmes, fot·més par de larges réseaux de diaclases peu
éhu·gies, Ill' déterminent pas dans la partie inférh.•ut·e de la masse calcaire de
\'ét·itables nappes en équilibn• hydt·ostatiqul'. Il sc produit des siphons, des mises
en charge, qui maintiennent un JH'rpétu{') di·séquilibr·e ct expliquent des anomalies locales.
Des restes dt• systèmes km·stiques Hntéricurs sont marqués par· les gt·ottcs,
qui sont Je plus souvent d'ancit·nnl'S bouches de sources vauclusiennes. Mais la
co 1 ·n~spondanee des niveaux de gr·ottcs ne peut avoir quelque valeur qu'en strue·
tw·c caJcai re homogène, comme aux en virons de Cazals.
L'évolution d'une gt·otte, cn•usement, alluvionnement, concr·étionnement, est
en liaison din•ctt• a\·ec les phénomènes c·limatiques qui commandent J'irrigation
de Ja •rrotft•, pf aussi l'Il t't'lation indit'(•etP, par· les pulsations dans le creusement
qu'ils impost'nt .aux ridèr·:s ai•l'it:nnes .sen:~mt de niveau de base pot~r -~'établis
Sl'BH'nt des systemes kar·sfl<ILH'S. (.l'PX-ci sutn•nt l'l•nfoncemPnt de la r'I\'rere an•c
les mi-nH's il-coups. On JH'lll ainsi tin·r dPs eoneordarwes <.~t C:•tablir dl'S chronologiPs mi·nH' s'il n'~· a pas dt• nh·<·aux altimi•tl'iqli<.'S valahlt•s.
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Hydrogéologie du Plateau des Bondon·s.
Grotte de Malaval (Lozère) <2 >

HISTOHIQUE SUCCI="CT

. Cc, fut P<.ml An:-.:AL, l'un des p•·cmicJ•s compagnons de MARTEL, qui, dès 1895,
attu·a 1 attention des spéléologues sm· le Plateau des Bondons. :\fais aucun cnmpte
•:e~d~J 1•1 c. fut. publié sur ses cxplut·ations. On peut les considérer comme ayant
etc hnutces a des prospections de sm·facc ct uux cinquante premiers mètres de
la g1·otte de l\·lala val [ 1, 2, 3 J•
. Vc1·~ 1925, un m·chéologue lozéricn, le D• Chm·les :VloHEL, s'inté1·essu aux
phenomenes hydrogéologiques de cette 1·égion ct, accompagné d'un ouvrier, visita
il plt!sie~n·s •·eprises la premiè1·e partie de la grotte de :Malaval. Là encore, aucune
pubhcatwn ne suivit. l1 parait cependnnt vraisemblable que le n· MoREL soit
parvenu jusqu'aux pl·cmièt·es cascades, situées à 300 m envi•·on de l'entrée.
A par·tii· de septembre 1948, sm· les instances de Paul ARNAL, et avec l'accm·d
du D' :.\'loJŒL, le D· GAJAC:, de Mai'Vejols, le n· PELON, de Toulouse, et moi-même,
entJ'elH'imes l'étude h~·drogéologiquc systématique du Plateau des Bondons.
Depuis 1948, plusiem·s campan·ncs ont été effectuées chaque année, avec le
eoncom·s spo1·tif de la Section des~ Causses ct Cévennes du Club Alpin Fran~~ais,
et uvee l'aide de nomb 1·eux autres spéléologues appartenant à divers clubs. Plusieurs kilomètres de galeries ont été visités et topographiés sommairement. Mais
malgré cela l'explo•·ation est loin d'être tenninée [5, 6, 7, 8].

LE

CADRE GÉOLOGIQUE

Le long de la bordure occidentale des Cévennes, sur les schistes cristallins
ct les granites du Mont Lozère, du Bougès et de l'Aigoual, s'aligne une s~rie .de
pl;tcnges de sédiments liasiques. Ce sont les « Petits Causses Cévenols », ten~oms
des dépôts de bonlure du Golfe des Grands Causses, qui, à la fin du Jurassique,
s'étendaient, semble-t-il, sur toutes les Cévennes.
.
Pm·mi ces Petits Causses, l'un des plus importants, quant à la supe~fici~; c:~
le Plateau des Bondons ou Plateau du Vnldonnez (20 lim2 ). Il est situe st
'
'
.
t , a·e l'·
flanc sud du Mont Lozè•·e
ct, topogrupluquemen
1e au c atIsse de Sauveterre
'
par le Coi de Montmirat.
,
.
.
· 1 240 m
Il est incliné vers le Sud Alors que, pres du Bramont, Il culnune a t.
, t'
~
l se s esc·trpemen
au-dessus de la vallée· du Ta 1··n, la cote la P 1~1s. e'1 evce
le
'
ds n es
plus qu'à 842. A l'Ouest et au Sud, il est entmlle pm· de p•·ofonds ravins, esccndant jusqu'au socle c1·istallin.
1

( 1) Service de Spéléologie du Bureau des Hec1lci'C 1cs
(Paris).
~
C2) Communication JH'ésentée Je 10 septembre 19a3 .
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11\'DHOGÉOLOGlE DU I•LATHAU DES BOlSDONS

L'échelle stratigraphique est la suivante (de bas en haut) :

Hettangien : 3 m de bancs gréseux à ciment dolomitique, altet·nant avee des
bancs de dolomie brune, à petits gntins de quartz ; 30 m. de !lnlomic, pt·ésentan t
à la base des bancs de couleur très foncée ( << brun de capucin >> ), ct passant plus
haut à des assises de couleur chamois, it pâte fine, avec grand<.•s géodes de
calcite ; 60 m de calcaire ou de dolomie, en bancs tt·ès minces, de <.·ouleur jaunâtre, sc délitant facilement en parallélipipèdes ct présentant de ft·équcntes intct·calations de marnes vertes, grises ou bleues.
Sinémurien : 10 m de calcaires gris, spathiques, très d ut·s, donnant une
corniche.
Charmouthien : 30 à 40 m de calcaires mat·ncux gdsâtres, avec intct-calations marneuses de plus en plus fréquentes vers le haut.
Le Lias supérieur (marneux) et le Bajocien (calcaire) ne sont t·eprésentés que
sur les buttes-témoins qui surmontent le plateau.
Cou.f!~.KO·.Ylé.

---...---

CD-Uf'~

•H/. en.êUl /'1afaNae eL &. .J"jietLR cû.L

107

déblavée dans le Lias moyen. II la suiv1·a jusqu'à Balsiègcs, ù son confluent avec
le Lot.
Une expérience de t•oloration ù la 11uorescéine, prntiquée en octobre 19-!8, a
montn:• la communication des Pet·tcs du Bmmont (-1) avec la Résm·gence des
Combes (5).
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Coupe géoJogique du PJatenu des Bondons.
LES PHI:'I:CIPAUX PHÉ;'I;O:\IÈ:'I:ES

Le Bramant. - Le nrisseau du Bnunont 1>1·cnd sa som·ce au pied du Roc des
Laubies (ult. 1.5()1), et, avec ses affluents, d1·aine une surfuee de plus de 15 km2
du versant Sud-Ouest du ~Iont Lozère. Il coule sur les granites, pendant 7 ou
8 km, en direction générale elu Sud-Ouest.
En aval du hameau des Faux, ù 1.500 m envir·on, le Bramont m·rive au
contact du petit escarpement gréso-do]omitiqul' qui forme la limite septentrionah·
du Plateau des Bondons. Presque aussitôt, il engouffre une partie de ses caux (3)
dans trois séries de fissm·es (joints et diaelases), distantes seulement de quelques
dizaines de mètres.
Durant près d'un kilomètt·c, le Bramont suit le pied de la cuesta, cxa~teme~t
à la limite du granite ct de l'Infntlias, en dircetion elu Nonl-Ouest, cette fms. Pu.Js,
conscrnmt cette direetion géni·rale, il s'enfonce de plus en plus dans le gramte
et eo11ede les nomhn•ux t·uisseaux qui deseendent du Lozère.
A () ou 7 ]on. en aval des pel'lcs, le Bramont fr·anchit le grand accident qui
sépare les Causses Ma,jem·s des Cév<.•nnt•s, et pénèh·e duns une large vallée,

---------·-

(3) En Hi· et plus. gi•nl-rnlement pend:lllt. les pél'ir_Hies ~l'i•tiag<.•, le~ hal!it.ants rle la
par•lJl'IJenH•nt les pl•l'ies atm cl(• m:11ntenu· un cert:11n dt•IHt en avnl.
Sans ces inte 1·,·cntions, l'ahsot·ptioJ~ du J'Uisse.au sc•J•ait. totale. En pé1·iode de crue, et en
I'HI'lÏ<'UIÏl'l' )ors cil' la fonte: dc•s tH'I!-{l'S, I.e .callht·e des hssul'l'S <.•st, de toute fa~on, netteHH'llt insuffis:tnt pour soutJJ"l'l' tout le.· delHt.
l'Oilll'l~e ohstr·uent

~ Socle cristallin

c==J Lias

infériP.ur

~Lias moyeo et supérieur - Oolithe
FIG. 2. - · 1. .-\ncic•ns cnnrs du B1·amont. - 2. Pe1·tcs du Brnmont. - 3. Hésu•·gence. des
Comhl'S. - ·!. OriJice du •·éscau de l\lulnntl. - 5. Hésurgencc de l\lontcils. - 6. Rcsur1-{l'lll'C cie Saint-~fartin.

Celle-ci est située ù l'issue d'un ravin sec, lui-même affiuent d'un grand ravin
i·g:dement sec.
.
Conune les pertes du Bt·amont, elle se trouve, ù la base de l'Hettangie_n, a.u
contact des dolomies « brun de capucin » ct du niveau g1·éseux. Elle est unpe(Lozère) Coordonr Il
Perles du /lmmrmf : Commune de Saint-Etienne-du- \ n c nnnez.
. t ,:1 quelques
.t·
ïOO, ï50 ; y
231l, 100 ; z
1.1 iO m. F:llcs ~c ~~~~~~·;-~Î onh·crt, it
clizaiues de mètres uu Nonl de la route du Col de Montnurat ct
.J,i' lon d'! Col ch• !\lontmh·at.
•
.•.
C ·lon nées Lamhert:
(;') Resuryent'e des Combe.-;: ConnnmH.• des Bondons . . <Lozete) . •ooHd
Combes.
.r == ïllfl, (j{)(J : !J == :::!34, ~)(10 ; :: == l.IHlO 111 • A -lOO m it l'l<..st du hameau es
(.J.)

nt·e~ Lu m hcrt :
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nétrable. Un bassin, d'aspect ar·tificiel, profond de 1,50 à 2 m, musque l'entrée
d'une galerie de faible section, dans laquelle il était autrefois, dit-on, possible
d'entrer. La résurgence est captée pom· l'alimentation en cau de diffén•nts
hameaux de la vallée.
La durée du trajet souterrain de la fluorescéine fut de deux heures, pour
une- dénivellation de 110 rn ct une distance de 1.200.

Terminus (z"' · 5 ·53)

Le Bramousset. - Le Bramoussct est un aflluent de gauche du Bramont. Il
naît ver·s 1.220 rn d'altitude, duns les mar·écagcs, au Sud-Ouest des Badieux. Ces
marécages sont alimentés J>cu·tiellcmcnt par le ntisseau des Badieux, lequel,
cependant, envoie directement une par·tie de ses caux au Bnunont. On a donc lù
un curieux phénomène d'anastomose de deux ntisseaux.
Le talweg du Bramousset est, au début, hésitunt ct peu nu1rqué. Il s'est
établi entre un dôme très aplati de granite, limité au i'\onl par le Bramont, ct la
cuesta de l'Infralias.
Le Bramousset est à sec, ou pr·csquc, pendant l'été. :\lême lor·sque le débit
est moyen, ses eaux ne parviennent pas jusqu'au Brumont. Nous avons observé
le long du talweg une série de fissures cl d'entonnoirs dans les dolomies et dans
les grès. Vraisemblablement, ces accidents fonctionnent comme pertes. D'ailleurs, toute la zone au contact er·istallin-sécfimentair·e pantît absorbante, particulièrement au niveau des mar·écagcs des Badieux. Les eaux infiltr·ées doivent
contribuer pour une large part à l'alimentation des grosses r·ésm·gences de la
périphérie méridionale du plateau.
Mais lors de la fonte des neiges les fissures fonctionnent en sens inverse : les
eaux infiltrées sur le plateau liasique refluent sous pression et augmentent le débit
du Bramousset qui, à cc moment-là seulement, sc clé\·crsc dans le Bt·amont (6).
Cc renversement du phénomène en temps de cnte, joint au fait que les infiltrations en période normale sont nécessairement lentes, explique les tcmpératm·es relativement constantes ct les débits régularisés observés aux émergences (7). :\~lais il en résulte la quasi-impossibilité de pt·atiquet· une coloration, qui
seule permettrait d'énonce•· des· certitudes.
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PLAN
Le ré.<;eau souterrain dl' Malcwal. --- Le sl•ul ol'ifice aetuellement eonnu pl•r·mettant d'accédet· dans ce \'aste résem1 souterrain est situé duns le talweg d'un
ravin td:•s escarpi•, descendant du True des BmHlons (cote 1217), butte-ti•moin
de Lias supi·rieur et de Bajocicn, surmontant le Plateau (8).
L'érosion externe a dégagi• le haut cl 'une vaste galerie et créé ainsi une
ou vertu re accidentelle. Par· une d iadasP verticale, on atteint ù - 10 le sommet
Ohsernttions .J. GA.J,\C (19-2-1950).
Voil· tableau clt.·s tl'mpét·:ttuJ•t•s (J·elt·,·<.'•t•s pat· .J. (iA.I\c:l.
c~> r;roffe de Maluual: Commune des Bondons rLoz&•·c.:,). Coonlonnét.•s Lamhe1·t
7110, HOfl ; u = 2:s:t, .J.OO ; ;: = 1.000 m. A :mn m., au N.-1-... du hanH.•au de Mala\·aJ.
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Echelle

l'font eils
.... Yer.s
.....

Orif/ce

Fw. 3. - Plan de la rivière souterraine de Malaval,
d'après les levés de J. Rouum (de 0 à 420 rn),
M. COUDERC (de 420 à 1.886 rn) et de J. l\IAZENQ
(de 1.886 à 3.391 rn).
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d'un éboulis, dont le bas se situe à - 20, au bord d'un petit lac à fond boueux.
Ce lac est la première manifestation (tU nusscau soutcr·rain.
. .
Vers l'aval, c'est-à-ùirc vers Je ~uu, cc nusseau sc pet·d auss1tot entre les
blocs qui forment l'eboulis, et sous une voùle très surbaissée. Une expenence uc
coloration, etl"ectuée le 16 juillet HJ·HI, a prouve la conélatwn tic celle perte
interne avec la source de Monteils, qm sourd dans un r·avin par·allèle, 900 m au
Sud-Est, impénétrable, entre les bancs ne la uotomic capucin, qmnzc mètres
au-dessus des granites (9).
Vers le Nord, autrement dit vcr·s l'amont, au contraire, après avoit· fr·anchi
une série de plans d'eau profonuc, on remonte le cotu·s d'un t·uisscau cntrecoup~
de cascades tombant dans ùes marmites aux formes tt·ès ér·odécs. Cette partie
active est creusée dans les grès de la base de l'Hehangicn, donc à très peu de
distance au-dessus du socle cristallin.
Au-dessus du ruisseau, dans la dolomie capucin, un étage sec, souvent Lt·ès
concrétionné, atteint parfois une largeur de ~ m et une hautem· de 25. Très souvent, cette partie haute est en comHHmication directe ct constante avec le ruisseau, mais quelquefois un plancher d'éboulis, plus ou moins consolidé par· le
concrétionnement, vient séparer les lieux étages. Quelquefois aussi, des eboulis
ou de grandes fm·mations stalagnutiques creent de veritables barrières, qui obligent à remonter assez haut dans la diaclase. Très rarement, la galerie sèche par·ait
nettement distincte de la galcl'ic du ruisseau.
A près de 1.900 m ùe l'entrée, on parvient dans une salle assez vaste, oit
confluent deux ruisseaux arrivant en cascades. Le ntisseau du ~m·d, d'un faible
débit, arrive d'une galerie en très tor·tc pente : on pcni d'aillcm·s très rapidement
sa trace, mais la galerie continue à monter· jusqtnlll moment oit, à une centaine
de mètres du confluent, ct à une quanmtaine de mètr·cs plus haut, elle devient
impénétrable. Divers indices, comme la présence de tetTe ou de débris organiques sur les parois, semblent prouver que la surface du sol n'est plus très éloignée. D'après le relevé topographique, cc point sc situe sous lu partie amont du
ra vin des Combes.
Le ruisseau principal, ou de l'Est, provient d'une galerie sensiblement hientique à celle qui ~mè1~e au contluent. A 2.400 m. de l'entrée, on rencontre une
deuxième bifurcatiOn Impor·tante.
.
La br·anche occidentale débute par· une série de lucs de bouc profonde, surInontés d'une faible tranche d:eau. Cet obstacle se pom·suit sm· 150 m. Au-delà,
le couloir continue avec les memes caractéristiques qu'en aval : nombreux méandres, cascades dans les gt·ès, :oa·nicht•s eoncrétionnées 1lans les pm·ties hautes.
A 3.100 m, la physiononue c.·hangc : on lHtn·icnt it l'origine elu ruisseau, qui
sort d'un orifice surbaissi· t'l impénétrable. La galer·ic sc poursuit au-delà d'un
,,.rand éboulis, mais sa pente augmente t1·ès for·tement. Elle est creusée dans un
~ ·nt : sa laa· ge ur devient plus grande que sa hauteur. Le sol est constitué de gt·os
~~~lets de ,,.ranite, puis, plus loin, de terre sèche. A :i.400 m de l'entrée, on se
o
. t'
.
. l'
1
.
1na
.
1eurtc à un éboulis herme HJUe, <[Ut met un tl•t·me a exp m·atwn.
Le relevé topogr·aphique indique que cc terminus est situi• tout. pres _de I_n
surface du sol, non loin du eontaet cristallin-Hcttangien, en un pomt C]lll dOit
. trouver au voisinage du contlu(•nt Bramont-Bnunoussct.
se 1 3 branche oceiclentall' n'a pas i·t{• topographiée, mais seulement. reconnue
0 111 environ. C'est un systènw assl•z eomplexe de galcr_ie~ actives ct de
sur .
f . ïcs assez \"tstes Son ex plot·ation n'est pas ternunce. Notons en
galerieS .OSSI . ·c·t· C}.Ue c Ï•t l;J'OiiJ't'SSÎOil 1lans toute la crrotte est tJ•ès difficile et
a cc suJ '
•
n
. .
.
n
b t
1
l
P assant
··
' se . <·or·niehes i·troitcs et glaiseuses, cascades surplom an cs, acs < c
dan rtereu. . .
.
•
l'
b t· cles a
n
l' .1. ses étroites, parois mstablcs, etc ... Ll· sont ces < tvers o sa . ·, ecubou~,
< Jac a. t. 1 llareours H\'<'c une· di•<·ourngeante continuiti·. qui expliquent la
mules sur tou c
.
lenteur de l'exploratwn.
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La Résurgence de ~· · 1 ll
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~ wn -. tll'llll. C est, sur· le flanc Est d'un gt'aiHl l'<l\'in,
. portantece uu. .lonu
ct a· <fllelrtu•s
·
1essus,
· ·
som·ce un
. . . llu talwc.r
b'
'c 111·t·
e 1 cs· clll-l
une
de base. (Juelques' (!~•: .J·~Ilht au contact de la <lolomie hcttangiennc ct des grès
mètres pour éviter
Iles. l~~us. haut,. un. tt·op-plcin a été maçonné sur quelques
au-dessus. Hapidemc~~ o~ss~~ u.,cs ne <lclcr~wrcnt la route, qui passe immédiatement
·
bl a bi emen t ass
uce
de rocher • cette o••alei·I·e sera1"t
\'l'aiscm
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. un cboulentcnt
cz raciic
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1· (10).
à 50 m de distan
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CONCLUSIONS

1. Le réseau lzydrograplliqt
B
.
.
détaillée permettrait d'éno
. .'e c1~~ rumon_l. - Seule ~ne .etude _mm·phologiquc
d B
nccr des concluswns quant a l'evolution du reseau
1·
1 11 0
l)'lt ~ o'' rap lHtJue ttu . ralmont et aux influences }{arsti(JUes (jlli ont pu conditionner
·. · .
lJai' IC cmen cc. . c . cvo. utio n. u'1·,us
1 examen de son com·s actuel et de celui de
ses afllucnts
sufht
a
revéler
(lliCl<jucs
lins (1e ses t rai't s pnnc1paux.
· ·
,
.
.
D une facon crcnci·alc on
t ·1·
. . .
•
~ .
•
peu ( 1re que cette évolution a été rapide Depuis
le Phocene c'est-a-dire deJHtis 1·
· ·
1
·
·
•
. . • .• :
•
. a lllise en p ace du reseau hydrographique caussen ..u ù ct CC\ cnol, on peut (hsllngucr au moins trois •rrandes eta1Jes dans J'évolution
du Bramont.
o

11

.
Il est pr,atiq~cr?cnt certain qu'it un cet·tain stade le Bramont a coulé vers le
Sud-Ot!cst, c cs~-a~dH·c dai_ts sa uircction pr·cmièrc, en empruntant un tracé qui,
pour fixe•: les •?ces, senut actuellement repr·éscnté par le Havin des Combettes
et la Vallee de Salanson. A ce moment-là le Bramont était tributaire du Tarn.
A un autre stade, par ér·osion régressive, le ruisseau du Valdonnez a Iini par·
captm·er le Dramont pour l'amener au Lot : c'est cc qui explique son coude
bnrsque au contact gr·anitc-Hcttangien.
Enfin une dernière phase, celle à laquelle nous assistons, montre une nou~
velle capture, souterraine cette fois, au pr·ont du bassin du Tarn.
Il est t~ut à fait \Taisemblable qu'en réalité l'évolution a été beaucoup plus
complexe. En effet, entre les Faux ct les pertes, le Bramont dont la direction
générale est S.S.\Y., présente de nombreuses baïonnettes ver~ le \V.N.\Y., direction, nous l'avons vu, qu'il adopte définitivement après les pertes. A deux au
moins de ces _brusques changements de direction correspondent deux ébauches
de talwegs, dans le granite, témoignant chacune d'un ancien cours du Bramont
ct peut-être aussi d'une étape du recul de la cuesta de l'Infralias. On peut ainsi
sc demander si les alternatives de capture au profit du bassin du Lot, et de
retom·, par un processus souterrain, vcr·s le Tarn, n'ont pas, en réalité, été multiples. La c~wte au 80.000'' ne rend absolument pas compte de ces particularités
topographiques, mais elles apparaissent très clair·ement sur le terrain d'une part,
et d'autt·e }Jarl sur les photographies aériennes, notamment lors de leur examen
stéréosco}lique.
2. Les circulations .~outerraines. - La surface des Bondons ne présente aucun
des caractères du modelé lutrstiquc, si bien développé sur les Grands Causses.
Ni aven, ni vallée fermée, ni lapiaz, ni doline, ne fournissent aux eaux de ruissellement des points d'absorption commodes.
D'ailleurs, une bonne partie de la surface du plateau est constituée par l~s
calcaires marneux charmouthicns, pratiquement imperméables. Dans les m.ult~
ples fissures des dolomies et des calcaires hettangiens, les infiltrations sont th?onqucment possibles. 1\'Iais en pratique ces dcnlÏères, assez fm·tes lors ~es faibles
pluies, sont relativement très peu importantes lors des orages, des pltues prolon'rées ct de la fonte des neiges. D'autre part, la présence de couches marneus~s au
~ein des assises hettangienncs vient encore entraver ces infiltrations. En fait, on
(10) Résurgence de Sa;nt-Marlin : Commune des Bondons (Lozère). ~o?t~~n~~~ Lamht•J·t : .l' = 702, 200 ; 11 = 233, 400 ; :
980 m. 400 m. au N.-N.-,Y. de am -! ar 1 •

=
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peut donc considérer qu'un pourcentage très élevé des eaux de précipitations
ruisselle sur les pentes et gagne directement le fond granitique des raYins périphériques, où elles échappent définitivement au domaine souterrain.
Les circulations souterraines du Plateau des Bondons sont donc presque uniquement le fait de l'enfouissement des ruissellements allogènes, eontrail·ement it
ce qui se passe dans les Grands Causses où, mis à pm·t les cmn·s soute1-rains de la
J onte, du Trévezel, de la Virenque et de la Vis, ce sont des eaux endogènes qui
déterminent le karst profond.
Le réseau souterrain des Bondons n'est donc pas, à proprement parler,
karstique. Si, avant le démantèlement de la surfaee pliocène, de 1.240-1.280 m [ 4],
un karst s'était établi dans les calcaires de l'Oolithe, il était nécessairement limitl•
en profondeur au Lias marneux. Les cavités aujourd'hui reconnues dans l'Hcttangien ne pouvaient, sauf accident tectonique, être en r·elation avec ce karst supposé
et disparu.
On est donc conduit à admettre que les cireulations anciennes dans l'Hettangien provenaient, comme aujounl'hui, de l'enfouissement de ruisseaux formés
sur le granite. :VIais nous avons vu que l'évolution superficielle très rapide fait
reculer vers le Sud la limite des sédiments, cl que le plateau subit également des
attaques, par érosion rég•·essivè, \'enues de la pér·iphéric. Les réseaux souter·rains
des Bondons sont donc tronqués à leurs deux extrémités, aussi bien en amont,
au Nord, qu'en aval, au Sud. Cc qu'il en subsiste aujounl'hui n'est que le r·ésidu
de réseaux plus importants, qui afl'ectaient un placage de sédiments plus vaste
mais aujourd'hui pa•·tiellcment disparu.
Si un cycle karstique doit maintenant s'attaquer il l'Inf•·alias, bien que les
conditions lithologiques soient, comme nous l'avons vu, assez défavorables, nous
n'assistons qu'à la toute première phase de cette évolution.

J. DU CAILAR, A. BOURNIER, J. CORBERY,
J. COUDERC et R. MONTEL

<I >

La grotte du Sergent
(Saint-Guilhem-le-Désert, Hérault)

(2·)

Résumé
.Nous donnons ici ln ù..-sc1·iplion et le plnn de la g1·otte du Se1·gent, vaste cavité de la
déjlt explorc!c par l\IARTEI., et dont nous anms porté le parcours it
trois lulomcll·es. Un important cours d'eau souterntin n été décnuvet·t ; une coloration a
détcnniné les résurgences dans la ntllée de l'Hé•·ault ; l'exploration difficile nécessitant
le passage de plusieu1·s siphons n'est pas nchevl-c.
ntl~t!t.• ~le 1'!-!él·~tult,
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La cavité dont nous voulons apporter ici la description est située dans cette
zone de basses montagnes calcaires, de 300 m. d'altitude, qui borde nu Sud et à
l'Est, les hauts reliefs languedociens du Larzac ct des Cévcn~es. Le fleuve Hérault.
descendu de l' Aio-oual, entaille du Nord au Sud cc bas massif de gorge~ profondes
ct belles, de 30 km de lon'' décou1>ant ainsi une série de plateaux que l'on peut
~· vallée moyenne ce
l l'H.erau 1t ».
appeler << Les Causses de la
Cc sont des surfaces d'érosion nivelées aux dépens d'une structure plissée
à la fin du Lutétien dans le premier tiers de l'époque tertiaire. La tectonique en
est très complexe. Le matériel calca.ire jurassiq~te, en ba~cs massi~s. serré~
d'horizons mm·neux épais, ne se prêtait pas aux phsseme.nts ~ Il a donc ete hache
de failles sous l'action de fortes vaguc>s tectoniques onentees d~1 Sud-Ouest au
Nord-Est.
A l'extrémité sud de ces plateaux garrigues, de part et. d'autre . des ~o.r.ges
de l'Hérault, peu avant le débouché de ce fleuve da.ns la plaine alluviale. cohere,
s'étend la partie Ja plus pittoresque de cette contree :.le pa~s de St-~mlhe~-le
Dé~ert. Terroir d'une âpre beauté très attacha?te, nche ~ un ~asse glor1.e~x,
'
f
t l'
fl
ti· annelles· • il est egalement d une richesse speleod une aune c ( une ore excep
logique considérable.
.
..
,
' t 1
•t·
d
l' f
ntaoneux adosse au grand chateau d eau
C es a posi Ion e ce 1arge re Ie 1110
~
·
·
t d 1
calcaire du Larzac, favorisé par la nature de la. rocl~e Jnrass~que, -sou~'cn ~ro11
mitisée, fortement faillée et diaclasée, qui exp1IQU.e es gran es percees Y ospéléologiques de ce massif.

(1)

S,pélén-Cl.ub .Alpin

~ang~edocien .(:i'\lontpell\e;~3.

0!> Commumcatwn presentee le 9 septembre
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Nous donnons ci-joint un schéma montrant l'importance de cette formidable
érosion souterraine qui, en quelques kilomètres, détermine quatre grands systèmes souterrains.
CARTE
HYDROSPÉLÉOLOGIQUE
SCHÉMATIQUE
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Bien des points de détail restent it pr·éciser· dans. ces différents éléments, dont
le mieux connu est incontestablement la grotte-exsurgence de la Clamouse, découverte par· le Spéléo-Club montpelliér·ain en 1945, et qu'une décoration des plus
riches classe parmi les gr·anclcs cavités de réputation jntcr·nationalc.
Nous limitant à un point particulier· d~ ce scdcur, nous voudrions faire ici
J'étude du << Système du Sergent ~, vaste cavité de plusieurs kilomètres, dont
l'cxplor·ution, commencél• en 1889 par :\IARTEL, poursui \'Ïc ensuite par nous, n'est
pas encore achevée.
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Explorations C.A.F. (.~eclion Montpellier) : Nous ne donnerons que les dates
de nos principales explm·ations ayant amené des découvertes intéressantes. Nous
avons effectué plus de 50 explorations dans cette cavité.

(.,

4J

Q

·1947. - (7 septcmbr·e) J. SÉGUI et R. :\'loNTEL : Passage du lac du bain et
découverte de la grande diaclase et du ruisseau.
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194-9. - (16 janYier) J. nu CAILAR, Y. DuPuY, R. ~'IONTEL, A. et G. Boun~IER :
Jonction des galeries supérieure ct inférieure de la grande diaclase.
(21 août) A. Bol'RNIER : Passage en plongée libre du gnmd siphon Nord.
(11 septembre) A. Boun~mH, J. uu ~AlLAH, J. ~OHBEHY, Y. DuPuY ct G. :Mo~Is
passent le siphon ct explorent les galcncs an dela.
(9 octobre) Découverte du « réseau des galeries étroites ».
1950. - (24 juin) Coloration du ruisseau de la grande diaclase.
(27 et 28 juin) Sortie de la coloration à la résurgence du Roulet et du Cabrier.
1952. (24 août) Découver1e de galeries supériL•ures dans la galerie du
réset·voir.
(26 et 27) Découverte des avens du Roc de la J a rTe.
1953. - Découverte de l'aven de Belle-Aure (R.
Exploration jusqu'à - 160.

a_R~edes. Font•nillu

IS.P. \iu Vcrdus

11

n_Rc 11 dc Font C•udc

DESCRIPTION D'ENSEl\IBLE

et J. CoRBERY).

SYSTÈME

1 o une zone de résurgence, le Cabrier, au bord de l'Hérault, à 80 rn
d'altitude ;
2o la grotte du Sergent, vaste cavité, de fonctionnement hydrologique
complexe, avec réseau actif ;
3o les cavités de la Combe de l'AI·bousier, qui s'échelon.J.1ent à des
niveaux supérieurs, dans l'alignement de la grotte du Sergent ;
4o l'cwen de Belle-Aure, puits profond de 160 m, toujours dans l'alignement de la gr·andc cavité, mais à niveau très supérieur.

13-Sou,.ce du 0r'ac

___ Tr•cës soutcr'r<Jins

FIG. 1
~m·d

au Sud. et dr·ainant les caux du Larzac vero,; l'Hér·ault, nous trouvons:
la p(Jrtc de la Ruèges, résurgence Cent-Fons ;
le système du Ser·gent ;
la grotte-cxsurgcnce Clamousc-Drae ;
enfin, cour·t-circuitant souterrainement l'Hérault en rive gauche, se
d(Jveloppe le systèm(• Ressecs-résurgencc Fond-Cande.

DU

Mo~TEL

Le système souterrain, dit du Ser·gent, 'comprend différents éléments, que
nous étudierons tour à tour en allant du bas vers le haut :

2km.

@

Du

MARTEL explore la gr·ande br·anche et en dresse le plan, soit 1.100 m

Nous espérons par là rejoindre les galeries du Sergent au delà des zones de
siphon.
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LES RÉSURGE~CES

. 1. -

1 o Résurgences elu Ronlet : En rive droite de l'Hérault, à 60 m d'altitude,
à 250 m en aval du premier barrage de St-Guilhem ct 3 m au-dessus du niveau
du fleuve. Pérenne de 5 à 6 1/s.
2° Résurgence du barrage : En rive droite de l'Hérault, à 200 m en amont
des précédentes, on trouve un petit réseau de fissures souvent rccou,·ertes par
l'eau du fleuve laissant passage en permanence à un débit de 5 à G 1/s.
3o Résurgence du Cabrier: En t·ive droite de l'Hérault, au-dessus des précédentes, sur le bord de la route GC 4, à 100 rn au Sud du départ de la Combe de
Malafosse.
Plusieurs orifices échelonnés sur une vingtaine de mètres. Pérenne de réputation ; en réalité, nous l'avons trouvée plusicm·s fois il sec. Débit moyen : ï à

Nord

Aven de Belle Aure
COUPE SCH~MATIQUE N-S
"\.
Aven.s du chemin
....
&oo
du Roc de la Jarre
:;
1
520
tl
s~ede la Font de Poulie
(.
'QI

~

:r:

-..

Baume Cel/ i er
Grolle
du Sergenl

365

/
210

~ Résurgtmce.s

~ du Rou/et ef
Resurgence ~ du Barrage
.. .,,,,__...,u Cabri er t!>

&oJI
2
FIG.

3
2

8 1/s. Rlusieurs mètres cubes lors des crues. Un des orifices, sous forme de galerie remplie de blocs, pourrait, après désobstruction, permettre le passage.
Ces trois résurgences ont été colorées par la fluorescéine versée tlans le torrent de la gt·otte du Sergent.
Il. -
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SITUATIO~. Dans la commune dl• St-Guilhem-lc-Déscrt. ::\fentionnéc sm· la
carte :VIichelin au 1/200.000" ct sm· la feuille E.:\1. du Vigan aux coordonnées
Lambert : X = ()98,2, Y = 1()2,2, Z = 210 m, au pied du Roc de la Vigne, qui
culmine à 712 rn, en rive droite de l'Hérault.
Remontet· la Combe de ::\lalafossc, qui débouche à 1.800 m au Nord de SaintGuilhem, sur la route GC 4 (sow-ce du Cabt·iet·).
Abandonner cette Combe pom· celle du Set·gent, que l'on suivra (prendre un
sentier qui coupe la croupe en rive dt·oite) jusqu'à la bouche de la grotte, à
210 rn d'altitude. L'entrée, que l'on atteint par une escalade facile d'une quinzaine
de mètres, s'ouvt·e clans une petite falaise qui domine la rive droite du ruisseau.

DESCHIPTJO~ GÉ~ÉHALE. La g1·otte du Set·gent comprend t1·ois pat·ties nettement distinctes :
1" un étage fossile, exploré pat· :VIARTEL, de 1.100 rn de long, développé vers
le Nord-Ouest. Il peut jouet· le rôle de t·éscrvoir, en particulier dans les parties
profondes, à - 100 par t·appor·t à l'entrée. On a coutume de l'appeler la GrandeBranche ;

[5]

LA GROTTE DU SERGENT

117

2o un étage actif, parcouru par un ruisseau de 8 à 10 1/s. De découverte
récente, il est creusé aux dépens d'une grande diaclase N.-S. Il est parcouru par
le ruisseau qui résurgc au Cabricr : nous l'appelons la Grande-Diaclase ;
3" un réseau de galel'ies également fossile (280 m) fait communiquer les
deux premiers étages. Nous l'appelons la Petite-Branche.
1" La Grarule-Brcmche. --Dès le départ, la galerie s'abaisse rapidement, pour
sc relever ensuite, cette concavité J"ecueille des caux d'infiltration de surface
qui forment une laisse que nous avons vue siphonner en période de grosses
pluies. On arrive, au bout d'une trentaine de mètres, dans la salle des sept colonnes, d'où l'on sort. soit en passant dans la salle du Dais, qui se termine au Nord
par une diaclase impénétrable, soit en f1·anchissant une grille de colonnes stalagmitiqucs, qui donne accès dans la salle des Draperies, parfois occupée par une
laisse. La galerie descend brusquement lorsqu'on franchit un chaos rocheux
d'une vingtaine de mètres, ct l'on aboutit à une grande salle à sol sablonneux,
deux boyaux étroits et bas partent de cette salle vers le Nord pour rejoindre la
<< Petite-Branche ». Toujours sur le sable, une galerie haute et large conduit à la
bifurcation de la « Petite-Branche ».
Continuant encore ve1·s le Not·d-Ouest, la « Grande-Branche », toujours
aussi large, présente quelques stalagmites de belle taille et commence à être plus
riche en concrétions, draperies, coulées, plancher stalagmitique. On atteint ainsi
la salle du Grand-Pilier, salle de belles dimensions, au centre de laquelle est une
importante colonne. Côté Sud, une large galerie remontante permet de revenir
en arrière et d'arriver à une corniche donnant une belle vue sur la galerie qu'on
vient de parcourit·. Côté Nord, une série de croupes stalagmitiques, puis un chaos
1·ocheux, nous amènent à la salle du Lac du Réservoir. Arrêt de MARTEL à - 60.
A partir de ce point, en pério.dc de plu.ies, toute la galerie est inondée. Du plafond très haut tombe une plme torrentielle dans le lac ou sur le sable lorsque
le niveau est moins élevé. Le sol, qui était à -- 40 à la salle du Granrl-Pilier, est
à _ 75 à la salle du Réservoir, pour passer à -90 une centaine de mètres pluo;;
loin. Cette cralcrie, dont les parois et le plafond sont tt·ès érodés, dut être parcourue par '"'un courant violent et de fort débit, ainsi qu'en témoignent plusieurs
arosses marmites de géants encore visibles. Le sol est couvert d'une couche de
;able de plus en plus épaisse ; ·la galerie devient étroite et basse et l'on. atteint,
à 610 mètres de l'entrée, une étroiture, toujours dans le sable.
Suivant les périodes de l'année, l'eau arrête plus ou moins haut la progression dans cette galerie. :\'lais en grande sécheresse il n'y a plus d'cau ct c'est le
sable qui colmate le passage. Nous avons pu encore progresser récemment d'une
centaine de mètres ap1·ès l'étroiture. Il y a de plus un petit réseau de galerie
supérieure d'une cinquantaine de mètres, qui permet d'espérer arriver à franchir
un jour ce point, le plus bas de la cavité, ct progresser au delà. Ajoutons aussi
que, par suite de déplacement du sable par l'eau, la topographie de ce secteur
est chaque année modifiée.

2o La ·Petite-Branche. -· Elle s'ouvre sur la << Gt·atide-Branche », à 230 m de
J'entrée, par une laisse permanente, oit il n'y a jamais bcnucoup d'eau : le << Lac
des Paresseux ». Le plafon(f s'abaisse alors brusquement et nécessite pendant
une soixantaine de mètres une mm·che particulièrement pénible. On arrive alors
devant le « Lac du Bain ». Cette laisse, bien que tcmpot·aiJ·e, atteint parfois une
profondeur de plusiem·s mètt·cs, ct même arrive à toucher· la voûte, cc qui interdit pendant quelque temps une exploration facile du reste de la cavité. C'est
dans ce lac. qui siphonnait lors de son exploration~ que MARTEL a pris un bnin
resté célèbre. Dès que 1<' << Lac du Bain » est franchi, le « Lac des Draperies »
résente ses belles concrétions.
p
Bien que profo~d d'un mè.tre, on peut le passer sansA sc mouiller par. une
l en traversee assez facile sur la gauche. De ce meme lac part un reseau
1
esraa(et hbyrinthc, qm· conunu n"qttc•
·
·
1
,tv e c 1a G·1 an d e-D'1ac1ase ; ga l cnes
e't rmtes.
fonn~~ ft:anchit ensuite une étroiture formée par une coulée, et c'est la << Salle
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des Mille-Colonnes », au plafond bas, mais semé de nombreuses stalagmites. A
la sortie de cette salle, à 500 mètres de l'entrée et sm· la gauche, s'ouvre la
« Boîte-aux-Lettres », entrée de la Grande-Diaclase, assez difficile à trouver ; elle
absorbe un ruissellement d'infiltration qui coupe la galerie. La « Petite-Branche »
continue encore pendant une centaine de mètres et se ter·mine sm· une étroiture
infranchissable.

go La Grancle-Diaclww. - De la << Boite-aux-Lcth·cs » (400 mètres de l'entrée)
au dernier siphon (1.000 mètres de l'entrée), on suit un couloir rectiligne de
direction exactement Sud-Nord, au bas duquel coule une l'ivière souterraine. C'est
une faille au sens géologique du mot, il suffit de jeter un coup d'œil sm· les parois
pour s'apercevoir que deux roches bien différentes sont venues au contact : d'un
côté dolomie, de l'autre calcaire bicolore très fin.
D'autre part, cette faille n'est pas dans un plan vct·tical ct plonge à 30o vers
l'Est. Le ruisseau a pu emprunter un cours supériem· actuellement fossile ; il
coule aujourd'hui dans une galerie inférieure distante d'une trentaine de mètres
de son cours antérieur. Le développement total est de 890 mètres. La source du
Cabrier est dans l'axe de cette diaclase.
a) Galerie supérieure : C'est la plus commode d'accès, bien que la plus récemment découverte. A 30 mètres de la << Boîte-aux-Lettres », on trouve sur la gauche
une cheminée de 2 m. 50, facile à escalader. Elle donne accès à un boyau coupant
un puits peu profond. Après une courte étroiture, le boyau remonte puis redescend vers une partie concrétionnée, qui aboutit à un rond-point. C'est à ce rondpoint que débouchent deux boyaux très étroits provenant du << Lac des Draperies ». Il faut alors escalader sur la gauche une croupe stalagmitique pour
retrouver le boyau, qui est coupé de deux petites laisses successives. Un chaos
de blocs de dolomie, puis un passage en laminoir oblique, ct l'on arrive à la
salle du sable, assez vaste, et dont le sol est recouvert d'arène dolomitique. Il
faut ensuite remonter un éboulis de gros blocs ct l'on s'engage dans une galerie
assez inégale comme calibre, tantôt violemment érodée, tantôt concrétionnée. Un
fait curieux à noter : il semble cru'ici le cvcle normal d'évolution se soit reproduit deux fois, période active, pêriode fos;ile ct retour à l'érosion. On trouve en
effet, dans les parties les plus creusées par l'cau,. des concrétions en place usées
par l'érosion, ce qui donne des surfaces où l'on peut compter les couches successives de calcaire. Actuellement, cette deuxième érosion est terminée, ct la progression dans cette galerie oblige à franchir des laisses formées par .des barrages
stalagmitiques. Nous sommes à 280 mètres de la << Boîte-aux-Lettres » ct déjà,
depuis quelques minutes, nous entendons un bruit de cascade. Nous débouchons
au plafond d'une salle d'une vingtaine de mètres de haut, dont le fond est occupé
par un lac (3) de 6 mètres de profondeur : c'est la salle du Grand-Lac. Le bruit
de cascade est produit par Je déversoir du lac : débit d'une dizaine de litresseconde. Le ruisseau s'engage dans la galerie inférieure.
b) Galerie inférieure : A 30 mètres de la << Boîte-aux-Lettres », au lieu de
faire la petite escalade qui conduit à la galerie supérieure, on franchit trois
laisses permanentes très peu profondes. La suite du trajet jusqu'au Grand-Lac est
très pénible. Les deux parois de la diaclase sont ici resserrées et il faut souvent
progresser en opposition sur les parois. Or, ces parois, très déchiquetées par
)'érosion et Jes arêtes tranchantes, lacèrent l'épiderme et le vêtement. A mi-chemin,
à peu près, on entend couler le ruissea,u et o~ peut Y. desccndr~ et le suivre
quelques mètres. On ne le retrouve qu une cmquantamc de metres avant le
« Grand-Lac ».
On peut contourner le « Grand-Lac >> par u~e ~alc.rî.e partant du haut de la
salle et passant derrière la rive gauche ; on aboutit ams1 a deux regards profonds

(3) Station du rarissime Cirolanide : Faucheria Faucllerii.
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sur le siphon. Nous avons pu faire la jonction à la lumière entre le regard aval
ct le << Grand-Lac ~.
C'est par le regard amont qu'il faut effectuer le passage du siphon (A. BouR~IEH). C'est une cuvette de 1 mètre sur 2, dans laquelle on n pied. La voûte plonge
brusquement d'un mètJ·e environ sous la surface, puis sc relève en plan incliné
assez doux pour émergea· 5 mètres plus loin dans le bief amont. Il n'y a aucune
difficulté ù l'aller. Toutefois, comme le bief amont est grand et profond, et qu'il
est difficile de retrouver le passage au retour, il est bon de tracer le chemin
avec une corde.
L'eau qui alimente la rivière sort d'un chaos qu'on escalade. On perd la
rivière et on ne la retrouve qu'une cinquantaine de mètres plus loin, peu après
une chute de un mètre. Le plan de faille est devenu vertical, les parois, très
resserrées et à pic, permettent une progression en opposition au-dessus du
ruisseau.
Un chaos de très gros blocs obstrue la diaclase et cache la rivière pendant
un moment. On trouve ensuite de grandes lames rocheuses verticales, créées par
l'érosion ct un nouveau chaos. Trente mètres en amont, le ruisseau sort de la
roche dolomitique, très érodée, par une conduite de cinquante centimètres de
diamètre. La progression dans ce boyau étroit, ù t'liat ventre dans le ruisseau,
est peut-être possible, mais cependant pénible. Cette opération pourrait permettre d'éviter le passage d'un deuxième siphon, dont on aperçoit un peu plus loin
le bief aval.
PossiBILITÉS DE DÉVELOPPEMENT nu SERGENT. - En dix ans de recherches,
nous avons porté le développement de cette cnvité, de 1.100 mètres à 3 kilomètres.
En réalité, il est ici facile d'augmenter la distance dans de petites galeries
par quelques élargissements d'étroiture, mais là ne sont pas les possibilités inté~
ressantes.
Il en existe trois :
1 o poursuite de l'exploration dans la grande galerie Nord en remontant le
cours de la rivière, mais il faut franchir des siphons, pour ne trouver qu'une
série de galeries qui iront en s'amenuisant ;
2" désobstruction des galeries ensablées de la grande branche, qui doivent
permettre de rejoindre un réseau actif, fusionnant vers le Sud avec celui de la
Grande-Diaclase ;
3" poursuite de l'exploration vers l'aval du ruisseau au fond de la Grande
Diaclase.
JIJ. -

LES CAVITÉS

nE

LA Col\IBE

DE

L'ARBOUSIER

Situées sur le trajet de la grotte du Sergent, mais à niveau très supérieur.
Dans cc groupe, nous rangeons :
1 o La gl"olle de Reaume-Cellie1· : Située à 500 mètres au Nord de la ferme
cie l'Arbou~ier, à 390 mètres d'altitude. Impénétrable. X = 698,40, Y = 163,25,
Y = 163,10, Z = 365 m.
.
Sa position en tête d'un ravin indique que cette cavité a joué autrefms 1e
rôle d'évent.
Nous ne •·eprendrons pas sa ,fcscription, parfaitement bie-n établie par n~s
prédécesseurs (MAnTEL, JEANNEL et RAc.oviTZA), ainsi que le plan. Longue galene
descendante de 250 mètres.
2n La Folld de Pm1lie : Petite résurgence pérenne, située au fond d~ la Combe
de l'Arbousier, à 390 mètres d'altitude. Impénétrable. X = 698, '\: = 163,7,
= 390 m.
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AVEN DE BELLE_AURE

3o Les avens du chemin du Roc de la Jarre : Situés en bor·dure du chemin
allant de l'Arbousier au Roc de la Vigne, vers 520 mètres d'altitude, au-dessus
de la partie du thalweg, orientée S.,V.-N.E. X = ~98, Y = 163,7, Z = 520 m.

st. Guilhem-1 e-Désert

Trou souffleur du chemin du Roc de la Jarre : Petite cavité, élargie artificiellement, en raison du courant d'air puissant qui sortait de sa bouche sur le
bord du chemin, à gauche, en montant. On descend à -- 10, d'où le courant d'air
s'échappe d'un orifice dans l'éboulis facile à déblayer.

s

N

Aven du chemin du Roc de la Jarre : Sous le chemin, à quelques mètres
au-dessus du précédent. Ouverture de 4 mètres. Profondeur : 10 mètres.
IV. -

AVE~

(Hérault)

Entrée

DE BELLE-AURE (BELLE-BRISE)

Situé sur le vaste plateau compris entre la crête de la Sérannc et la crête
du Roc de la Vigne, au Nord de St-Guilhem-lc-Déscrt, en rive gauche de la Combe
d'Arnaud. X = 697,9, Y = 163,8, Z = 600 m.
A un kilomètre au Sud de la ferme en nrine de Lapourdoux, à flanc de
thalweg, à environ 60 mètres au-dessus du puits de B<!llc-Aurc, dans le calcair·e
jurassique de dolomie ruiniforme, couvert de pins de Salzmann (J. CoRBERY,
R. MoNTEL, mars 1953).
Bouche étroite, par laquelle on accède, par un beau puits creusé suivant une
diaclase Nord-Sud, à un grand relais, à -(JO. Un deuxième puits, aux parois
nues, sans trace d'érosion. se termine à - 160 rn, sur· un sol de cailloux roulés,
vasque d'eau d'où s'échappe un filet d'cau qui se perd quelques mètres après
dans un goulet. Au-dessus du goulet, une petite diaclase, de 0,50 sur 3 mètres,
laisse entrevoir une salle décorée.
Cette cavité présente un intérêt incontestable. D'une part, elle est la plus
profonde de ce secteur et, d'autre part, sa situation, absolument dans l'axe de la
diaclase Nord-Sud du Sergent, permet d'envisager ici une jonction possible. Le
point extrême atteint dans la grotte est à 700 mètres au Sud, à 240 mètres
au-dessous. Nous reprendrons prochainement l'exploration de cette cavité.
Fo~CTIO~XE:\JE~T
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Sous cet angle, cette cavité est remarquablement intéressante à plusieurs
titres. Rappelons que c'est elle <JUi a servi d'exemple à E.-A. :MARTEL pour démontrer le phénomène de trop-plein en matière d'hydrologie karstique.
A l'heure actuelle, il faut considérer, pensons-nous, deux parties absolument
distinctes dans l'hydrologie de cette cavité.

1 o Un réseau actif, produit d'cau d'infiltration et de condensation venant de
toute la zone comprise entre la crête du Roc de la Vigne et de la Sérannc. Ce
débit est modéré (10 1/s), mais la constance en été nous oblige à envisager une
origine peut-être plus lontaine, vers le plateau du Larzac même. L'aven de BelleAure est un des éléments d'alimentation de ce réseau constant.
Nous avons effectué la coloration de ce ruisseau le 24 juin 1950, soit 5 litres
de fluorescéine. Le 27 juin 1950, la coloration sort à la r·ésurgence du Roulet et, le
28 juin 1950, à ]a résurgence elu C?brier et aux !'ésu~genccs du Barrage. Sortie
pendant quarante-huit heures. La resm·gcnce du Cabner Pst dans l'axe même de
la diaclase Nord-Sud du Sergent ; on peut donc penser que le cours du ruisseau
est absolument direct sur près de 4 kilom~tres.
.
La dénivelée entre Je point de color~twn et la resurgence est de 100 mètres,
la distance inconnue de 3 kilomètres, sOit un pourcentage de pente de 3,3 o/o.
2" Un rheau intermillenl : Nous voulons parler ici du fonctionnement de
la Grande-Branche. MARTEL considérait cette partie comme un g1·and réservoir
intermittent, dont l'orifice de la grotte aurait joué le rôle de trop-plein de 18
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source du Cabrier. Il admettait une rf.'lation directe entre l'eau vue par lui au
fond de la Grande-Branche ct la source du Cabricr. Or, nous avons vu que cette
sol!rce est alimentée, du moins partiellement, par l'eau cie la galerie Nord, qui
est située à 50 mètres plus haut que Je fond de la galerie du Réservoir.
Il semble donc exister tians cette partie-là un système indépendant du premier, et dont la confluence fornwrait la som·ce du Cabricr. La galerie du Réservoir est alimentée par des caux d'infiltration venant di1·ectcment de la surface,
mais aussi, en période de crue, par le ruisseau de la galerie Nord, qui, entrant
en charge, reflue par des galeries encore inconnues, ou pm· la Petite-Branche,
jusque dans la Grande-Branche qu'il remplit.
Exceptionnellement, ce phénomène entraîne un 1·cflux à la bouche. En
somme, deux systèmes apparemment indépendants : l'un actif, l'autre fossile,
pouvant correspondre à l'occasion. :\lais, contrairement à ce que nous voyons
d'habitude, c'est-à-dire un système inférieur entrant en charge et débordant dans
les galeries supérieures, ici, c'e.'>t un réseau actif supérieur suspendu, qui déborde
lors des crues dans un large réservoir situé à wz niveau inférieur. Ce fonctionnement atypique ne peut provenir que d'un creusement indépendant de deux
cavités, qui ont réalisé des jonctions par la suite.

André BANCAL

Quelques caractéristiques
de l'hydrologie souterraine
du Languedoc méditerranéen

1

< >
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I. ·- LA

RÉGION

Cette regwn, particulièrement riche en cavités explorées, comprend la
majeure partie des bassins de l'Hérault, du Lez et du Vidourle, entre les Cévennes et la mer.
Nous ne donnerons pas la bibliographie correspondant aux travaux des précurseurs, :MARTEL, MAZAURIC, VIRÉ. Elle figure dans les études postérieures, où
toutes ces anciennes explorations sont reprises.
Entre les deux guerres, elle intéresse particulièrement R. DE JoLY, B. GÈzE
ct nous-même, ainsi que F. PouGET, G. GIRY et A. PouJoL, pour la bordure orientalc du Larzac.
Depuis la dernière guerre, la grande activité déployée dans la région par
quatre groupes spéléologiques a été concrétisée par les nombreuses publications
de J. DU CAILAR, :\'1. LAURÈs, R. PLÉGAT, J. SÉGUI ct nous-même.
Nous donnons une bibliographie aussi complète quf.' possible, mais avons
limité, pour alléger le textf.', les exemples ct les renvois mt minimum.

JI. -

CARACTÈRE SPÉCIAL DES RÉSEAUX

Dans ce secteur, à la tectonique complexe, on observe une incohé_re?ce apparente des réseaux, un illogisme apparent de l'hydrographie, qui le distingue d~s
Causses classiques, tabulaires et peu fracturés. Seul un Causse (l'enclave du petit
Causse de Pompignan) a une hydrographie normale.
.
,
Le débit (les sources ne correspond pas à leur bassin d'alimenta.twn geologique, ct de grands massifs restent sans drainage apparent. Le pet~t T[~l]aur~c
apporte à l'Hérault quatre fois plus d'cau qu'il ne peut en fourmr · ·
a
pointe N.E. de la Sérannc ne peut fournir à Brissac les 350 ~itrcs pur ~econ<!c
de son étiage. Par contre, les 40 km2 du bois de Monié n'ont, v~1 le cara~t~re tres
spécial de la source de ln Vernède [3], aucune exsurgence perenne VISible. Le

(1) Communication écrite déposée le 12 septembre 1953.

124

ANDRÉ BANCAl.

[2]

bassin de St-Martin n'a, en été, aucun drainage et engloutit les sources du secteur S.,V. du Causse de Pompignan [2].
d 'b' Bie? des émergences ont un aspect récent, inachevé, sans rapport uvee leur
e It perenne (Foux de la Vis, Brissac) ou temporaii·c (Foux du Mas-de-Banal
Foux d~ Triadou, Lirou). Pour elles, pus de cirques, pas de bout elu monde:
aucun temoin d'une érosion normale.
d' b Mêm~ aspect récent des pertes de la Sumènc ct du Vidourle. Les points
a ~orption sont nombreux, impénétrables, ct n'interviennent pas dans le profil
du ht, et pourtant leur cours souterrain emprunte des gulcrics de forte section.
Dans les cavités, ces c;ections varient énormément. Souvent la rivière entaille
forte~en.t d'anciennes concrétions. Dans l'évent de Rodcl, au bord de la Vis, où
ces erosiOns so?t très belles, un siphon aux parois concrétionnées descend
au-dessous du mveau de cette rivière.

III. -

LOCALISATION DES É:\IERGENCES PRÈS DES FAILLES

Dans cet illogisme npparcnt, un fait important, mis en évidence par B. GÈZE,
en 1939 [12] =. 1a plu~ar.t des éme1·gences sont localisées sur ou à proximité des
nom~reuses ~ailles qui sillonnent la région. Les études postérieures ont confirmé
le fa.I~, en aJou~ant .de nouvelles failles ct de nouvelles émergences à· la carte
publiee. n. expliquait cette localisation par le rôle de barrière de la faille, obligeant le reseau hydrographique à s'élever.
~es derni~res années, leAs colorations du Trou-du-Drac ct des pertes de lu
Su~ene montr~rent que le role de barrière des failles n'étaient pas aussi absolu
qu on le croymt et que des courants importants pouvaient les traverser.
, .·Par aill~urs, ~'exploration du Trou-Fumant de l'Olivier [ 4] nous confirmait
1 exis.ten~e d un reseau profon~l. Une galerie de forte section est empruntée pm·
une partie des e~ux .de l~ S~Jmenc. !--'alt.itudc ?tteinte et le débit exigent un point
de resurgence lomtam, situe au moms a 30 kilomètres au Sud, et la traversée de
nombr~uses failles. La cnvité est de formation ancienne et a dû être entièrement
colmatee.

!ou~ ~es phénomènes peuvent s'expliquer facilement. Sans faire une étude
aussi precise que celle que B. GÈzE a consacrée à l'évolution spéléologique du
Quercy [13].' ~n peut. affiri_Uer que lu .formation des grandes cavités est ancienne.
EI_Ie est anteneure, sinon a. la form~twn, tout au moins au rejcu des failles. Ccrtams mouvements sont d'ailleurs recents.
Ces mouvements ont fragmenté les r·éscaux ct facilité, concurremment avec
les transgressions, leur colmatage. Les périodes de calme et de r ·g . · n au
.
f avonscn
.
t l c d eco
. 1matage et 1a formation de not ve•ttlx r ·c ressw· ,pa ·
con t raire,
1
eseaux a , 1des anciens tronço~s. Le crcl~ a du s~ reproduire plusieurs fois. Les derniers
decolmatages, accentues par 1 action de 1 homme sur la végétation sont n cours
et expliquent la rapidité de l'enfouissement actuel.
' ·
e
Une faille a rompu un canal souterrain : ]'cau peut profiter de 1 fr cttu·c ct
s'élever e,n surfac;e eii.e !?eut aussi reflue•· vc.r·s. l'amont ct s'écha~Jpc~ de In
bo.uche d u?e ~avite p~eex:~tan.tc (a~ens d.e Bn~sac, Lez), sans qu'il soit nécessaire de faire Intervemr 1 erosiOn regressive. SI, par contre, elle trouve moins
de résistance à retrouver so~ ancien a~J.ucduc, ou une autre cavité, ln faille sern
passée et ne jouera plus le ro1e de barriere.
Certains évents temporaires sont à la limite : les eaux d'étiage passent ; celles
des crues jaillissent.
L'évolution ver~ le clesséchemen~ peut être .tr·ès ra~ide, car il ne s'agit pas
de forer un long traJet dans un calcaire dur, mais de faire sauter un bouchon ou
de concentrer sur une courte distance l'action d'une mise en charge considérable.
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Des exemples d'actions tectoniques postérieures au creusement ont déjà été
signalés par F. PouGET, en 1935, sur le Causse du Larzac [31]. Sur la faille au
N.,V. du bois de :\lonié, plusieurs cavités (Foux des Baoutcs, Foux du :Mas-deBanal) en montr·ent dans d'anciens réseaux redevenus actifs.
Le Lirou [9, 10, 15, 18, 22, 23, 26, 29] est particulièrement intéressant. C'est
une émergence temporaire, dont le débit de crue est parfois considérable (plus
de 25 rn:' par seconde, d'après P. TniNQUIER). La bouche présente l'aspect d'une
formation 1·éccnte. On dirait que le flunc de la montagne a éclaté sous la pression.
Pénétrons : nous pouvons, sur plusieurs centaines de mètres, parcourir une vaste
galerie, qui nous amène à un siphon. Il correspond à une petite faille, visible en
surface dans le lit de la Déridièrc. Les plongées de H. LoMBARD [29] ont permis
de voir que la section du siphon était très faible, mais que, de l'autre côté, on
retrouvait une grande galerie. Cette éh·oiture explique les mises en charge considérables qui font jaillir des « boulidous ~ dans le lit de la Déridière et du ravin
de Coucolière. La tête de cc ravin est un véritable « bout du monde ~. C'est là
que se trouve cnchéc sous les éboulis l'ancienne sortie des eaux du Lirou. Elle
est complètement abandonnée, mais cet abandon est suffisamment récent pour
que sa morphologie reste bien nette. Le décolmatagc du siphon est récent ; l'érosion y est très active ; l'enfouissement est rapide.
Autour du « bout du monde », de nombreux habitats préhistoriques l'ont
peut-être utilisé comme point d'cau.
Le débit pérenne a déjà réussi à passer la grande faille de Corconne, sur
laquelle se trouve la bouche, ct doit contribuer à alimenter une des sources
de l'aval.
IV. -

CoNsÉQUENCES

Au point de vue théorique, la réutilisation des réscuux tronçonnés et l'existence d'un réseau profond expliquent les anomalies d~ l'hydrographie de notre
région.
Ce réseau draine, peut-être jusqu'à la mer, les régions sans écoulement apparent. Il peut passer à proximité d'exsm·gcnces indépendantes, ou de cours d'eau
pérennes, sans qu'il soit nécessaire de faire intervenir des couches << imperméables ». Par contre, les couches marneuses' sont suffisamment fracturées pour
laisser passer l'cau dès qu'il s'agit de surfaces importantes. Le Valanginien
marneux du bassin de Ganges est une véritable passoire.
Cette situation est essentiellement instable. L'enfouissement a été accéléré
par l'homme ct peut ôtre brutal.
Au point de vue pratique, on doit se méfier de tout ce qui peut accélérer le
décolmatage (déboisement) ct surtout le déclancher par l'uugmentation des mise~
en charge. Il faut s'abstenir de scJT<.'r les émergences. Un barrage comme celm
projeté sur le cours moyen de l'Hérault, nous paraît particulièrement dangereux.
Par contre, les g•·ands réseaux noyés proches des exsurgences pcuv~nt .I?résenter des réserves importantes. Leur utilisation par pompage est parhcuh~re
ment intéressnntc, puisqu'elle réduit les pertes vers l'aval en diminuant les mises
en charge.
Nous souhaitons que nos confrè1·es puissent utiliser ces quelq~te~ obse,r~a
tions, tant en les étendant aux pays de structure analogue qu'en precisant 1 histoire de l'évolution des réseaux.
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Dans les Basses-Pyrénées, en Haute-Soule, nous avons achen! l'exploration, commencée par H.. nE JoLY ct A. HEntoNn, poursuh·ic par :\1. BoVILLO:s ct .J. BoucHER, d'une cavité
grandiose : le Bechanalta-ko-Lccia. Nous estimons que sous le rapport volume-longueur,
cette cavité est la plus importante connue it cc jour. Sa pm·tic terminale mériterait un
aménagement qui donnerait un nouvel éclat it cette contrée toudstiquc.

Le haut Pays-Basque, lorsqu'il s'agit de phénomènes du calcaire, paraît être
frappé de gigantisme. C'est en effet sur les quelques centaines de kilomètres
carrés de ce pays que sc sont accumulées les gorges géantes de Kakouetta, d'Olçarté et d'Olhadibie, l'Aven de la Pierre-St-Martin, l'abîme de Hcylc et quantité
d'autres, dont le Bechanaka-ko-Lecia, qui sera l'objet de la présente étude.
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Résumé

Influence de la tectonique sur la localisation des source!; vauclusiennes. Acles
Jrr Congrès naliorzal de Spéléo., 1939.

Hi. -

J. DU CAILAR, A. BONNET, J.-L. PLISSON,

Le causse du Lat·zac. S1Jelunca, 2• sét•ic, t.

v,

1 9:H.

Différents facteurs sont responsables de ces formations :
d'une part, l'existence d'énormes masses calcaires, qui dépassent très
probablement le millier de mètres, aussi bien dans l'Urgo-Aptien que dans
le Sénonien ;
·
des mouvements orogéniques ont. d'autre part, porté ces ma~ses ~al?ai
rcs à des hauteurs importantes, à proximité d'un niveau marin qm s est
toujours maintenu très en contre-bas au cours des temps géologiques. Il
en est résulté un écoulement extrêmement rapide, qui a donné à l'érosion une force inégalée, ou tout au moins rarement égalée à la surface
de la terre ;
enfin, le dernier facteur intervenant est l'abondance des précipitations et
leur constance dans cette région de France, qui constitue un véritable
« piège à nuages ».
En somm~, paléogéographie tectonique et climatologie interviennent ense~
ble pour expliquer le gigantisme' des cavités de cette terre bénie de la spéléologie.

(1) Spéléo-Club Alpin Languedocien (Montpellier) ct Spéléo-Club de Touraine.
(2) Communication pré!;entéc le 9 septembre 1953.
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:\lalgré ses gra n des dimensions. son acci.•s l'l' lali,·cm e nl facile, sa proximité
de la grotte bien connue d ' Eit'ht•H'rl·i- K o-C:arbi:~ . le Bcchanaka- ko-l.ec ia est n~sté
lo n g le mp s inconnu.
Il faut a t tendre 193ï pour qu e l'entomologiste A. HEn1o:-:u remarque l' en trée
de la ca ,·i té , el ce n' est qu'en 1!J-1!J quïl peut y conduire le Président UE .IOLY,
accompa g n é d e :\L\1. Fn oTTI~ et 13oU JLLO:-\.
L e s pro p o rti ons de la ca\"ilé alï'.:·te nt les assistants, peu habitu é<; a ux g 1·an d es cxp lo 1·ations, e l c ' est se ul <tu e le Président n~,; .l oLY réalise la I"Cmo ntée du
p u it s profo nd qui dC:•sonnais porte son n om, mais la ca,·i t é c o ntin ue au del:'t, toujou t·s plu s immen se. :\ott·c P1·C:·sident, donnant lit un bel exe mple d e prudence,
malgré ses p oss ibi lit és physiqu es encore intactes, dC:·cide de reYcnir en arrière
e l d'organiser ult é1· ic urement une expéd iti on plus forte.
En 1950, un projet est mis s u1· pied . plusieurs groupes de Fran ce _,. sont intC:·rcssés; p ar m i ceux -ci, le SpélC:·o-C i uù de Touraine c t le Spéléo-Ciub alpin languedoc ie n I.e Congr ès de :\l onterey o b l ige le Président it d écommandc1· l'exploration. Puis.
e n 19:)1, so n a cci dent si reg rc llabll' l' amène ù c o nfier au S. C.A.L. l'nrgnn isa t ion
d'un e ex pl oration dt't'isi\'l', qui fut rC:·alisée :1\·ec l'ac<·ord de :\[. A. HEnro:-.;n,
rcll'nu au :\la roc. Pe nda nt ce temps. en a o ùt 1951, :\L\1. BocrLr.o:-.;, n'Oss.\s cl
Bol'<: IIl::, de :\la ul éon . aidC:·s dt• qu elques amis. organ isent une exp lora tion qui .
ma igri· un l'<llll p souterrain au fond du puil:< de .JoLY, s'an·ète it la calhèdi·alc,
sa ns épuist•r l'inconn11 de celle c:l\·ilL·, qui se ,.,:.,·èle t•xceplionnelle par ses dimen sio n s. Cnt• n o u,·t• lle exploration par ia IIIL'me équipe, ctl'ecluée le 1 ï j uillet 1952,
ne r L·soul pas encore to t:dt·nlt' nl Je p1·oblèmc. L't'xp lo ralion organ isée par l e
S.C.A.I.., pou1· le 25 ju i llt'l de la nt.:·me année, a l it•u comme préYu l'! JHti'Yi c nt
l't' Ile f oi s ù term i ner J'exploration (dan~ la mesure où on pe u l dire que l'exploralion d'un e !t'lit• C:t \'ilL' est t crminL•e).
Les parlic ip:tnls ù celle tXpl•dition étaient J .-1.. PLtsso:-.; cl P. Ho cssEAL", du
SpL· IL·o-Club de T o uraine, .1. DL. C.\ILAH , .J. Cotï>EHC, E. :\1.-\SSEH.-\:-\D, A. BucH:-\IEH,
E . DtïiOis. H. :\lo:-.;TEL, :\1. :\1.\tH:Eti!T, .-\. Bo:-\:-\ET1 pour le Spl-léo- CiulJ alpin languedoC'icn, cl c'es t au cours de celle dernière séanec de lra,·ail soute rrain que furent
n•Je,·és pa1· .1. CoLï>Enc les plans cl coupes dcssint•s t'l décrits ci -jo int, ainsi que
les di,·t·rst•s ohscn·:tli ons qui ,·ont suÏ\Tc.
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I.'A,·c n-grot t e gC:•anl du BC:•l'lwnak:t commence d'emblée par un Yaslc puits,
c:'cst le J~ui l s Sc!ILL'~Illl~n(: En , qui. aYec ses 50 111. c·om plèl c mcnl \"CI"licaux, c l ses
h 111 ?<. X Ill de sce l 10n, so u s une ,·oùle ,-.:·gC:·tall' con imt• st•t!lc la f ot·èt basque peui
en o lln r , annonct· dC:•jit une ca\'Î il' de bon aloi. Au bas, un cône d'éboulis fon11e
I.e so l en p t• n tc d'une galt•1·i e se dirigeant Yers IL> Sud cl se terminant, au bout de
h.O .111 • par. lll.1 .h ou e h oi~ d':t~·gilc sèehe, ù la eole- SO. L e plan m on tre que l'o n est
la a prox~nll le du ptnl s dt• .lor.Y, dont il sera question p l us bas. P ou r trouver la
con llll llalt ol~ <.l e la c:l\· i té, il faut rt•,·e nir a u bas du puits cl prendre la lw utc g':llerie qui st• d 1nge Yt rs 1'0u t•s t. I. e sol t•st fo rmC:· d'un plancher slalagmitique, forl'e'.'ll' n.t i n l'lin C:· d :tns .l e ~<>n: II·an,·t·rsal, 111:1i~ 0 11 peut a\·anccl· facilement su1· une
l'f r ot te bande d a~·gde, qui s'est dt•posC:·c en C'oi n en t re Il' plancher t'l la pa1·oi Sud
de n•lle l.taut~· dtae la.sl'. Au h ou t dt• so 111 , le plancher est bn 1squt•mcnl. romp_t~
par u ne L' r os!oll :t n c 1ennt· l'Il fonttt• d'i·c han tTtll'l', l't"Wlta l du traYai l l'egrcss!l
d'une c:t s cadt• au cours d ' un nou,·t•at 1 stadt• dt• crt•uscnu•nt de la C:tYité. l"n peu
au del:'t, o n dl>tJouehc sur un e ,·aslt• salle. oecu pC:•c pa 1· une iiii (Hll'lanlc easea de
s ta l:tgn iil iq ti C. Il s':.tg it d'tilH' C:•norn!l' masse de ealci lt' qui . partant dt• la co te - SO,

1:l 1 Dans la cn n11n u nr dC' C:tnwu-Cihi •<u t•. canlon dt• Tarclt- ls . N o u s l'èlll'oycons pour
1·• sil t!ali o n prt•t•isr il 1':11·lide dC's ~t'llt'l'alflt•s s 11 1• ll•s l':ti'Ïit·s de n ' lie r(·~inn. rt•di~t· par
le D' -\ . 11!-.n!U:\Il, qui d o il (l:ll':till't• d.l llS Il-s Atlllllft's de s,,.:,(:ot..yil'.
!l.
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où elle a 45 rn de large, remonte cie 55 m vers un o1~lfiee qui poutTait l-tre un
départ de galerie (4). Cela correspond à une ancienne ar1~i n:•e cÏ'eau, qui deYait t-t re
c_onsidérable, car. c'est à. partir de là que la eavité pl'etHI des p1·opm·tions exceptionnelles. En eflet, apres une descente cie 40 m sm· l'extrémité orientale de la
coulée stalagmitique, on débouche au point - 80 su1· une immense salle
(60 rn X 200 rn), dont le sol est occupé par des blocs énor·mes, au-dessus desquels la voûte dessine une immense arche t•xtt·l-mement régulière.
Vers ·l'O~test, un_e salle de plus petite dimension conduit, pm· une htcm·ne
dan~ ~a paroi, au. pmts :\1.-\RG.ERIT, dont le fond est à - 1·t:! m. C'est clans la salle
superieure, au depart elu pmts, que nous H\'ons remarqué sm· l'argile des griffa-

D

f'

tante'i et, de - 130 m, on remonte légèrement jusqu'à - 115 rn, où l'on se ti·ou\·e
au sommet d'une immense coulée stalagmitiquc, dont quelques gours retiennent
(les vasques d'cau claire. Près de la paroi. Nord on note une arrivée d'eau, qui
arrose un relais du puits de JoLY, dont le fond est à -150 m. La voûte s'élève
très haut au-des~us de ce puits, probablement à plus de 100 m. Là, une galerie
basse et argileuse, passant sous la cascade stalagmitique, conduit au point
-160 m, qui est un des points les plus bas de la cavité, et oit la progression est
m·rêtée par un bouchon argileux.
Du fond de ce puits, toujours vers l'Est, on voit se dresser une pente argileuse, peu engageante à cause de l'instabilité de certains blocs d'argile qui la

Bloc:s
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FIG. 2

des d'un carnassier cie la taille d'une hyène, mais nettement plus petites que
celles d'un Ursus spelœwi. Au delù, toujom·s vers l'Ouest, on débouche sm· un
entonnoir géant, de 80 m de diamèta·e, ct dont le fond est à - 115 m. On penserait à un gigantesque piège de founnHion. Entièrement tapissé d'éboulis, sn
régularité quasi-géométrique en augmente l'étrangeté. Vn second cnlonnoir, dl•
60 m de diamètJ·e, et un peu moins régulier de forme que le premier, lui fait
suite vers l'Ouest ct marque la fin de la cavité dans cette direction. Il semble
que nous soyons en présence de cieux inmwnses marmites de géant, c1·eusées par
des mouvements tmu·billonnaires puissants, clans une t·oehc exeeptionncllemcnt
homogène, et rlont le' remplissage ult(•J'Ïem· d'éboulis n'a pas altéré les formes
primitives.
Arrêtés vers l'Ouest, l'e\·cnons au point - 80 oit, ]><Il' un sol en pente encombré de blocs, on passe sous la gt·andc m·chc naturelle, de .JO m de portée et d'une
vingtaine de mètres de flèehe. Au clelù, on l'encontn• deux slalagmites assez impor(..J.} L'escalade de C<'lle coulée stalagmitique est •·<'·nlisnhle. Nous l'avons repenclant
l:tiss(•c inachen~e it quelques mètres du hut, fatigu(•s pn1· une longue cxplol"ation.

PUITS MARGEAIT

Alp,.n langul!docien

(p)

Dusm "" · J. Coudarr:

FIG. 3

pm·sèmcnt. C'est cette pente que le Président R. DE JoLY a eu le mérite de remont~r alors qu'il poursuivait l'exploration en solitaire depuis le point - 115 m.
Cette rcmarquaf?le remontée lui permit d'atteindre le point - 90 m, au sommet
de c<>ttc pente
et,
parcouru une 0aalerie cou1Jée de 0aours secs et de
. après avoir
,
.
g1·anc 1es (1IlllellSIOllS, de S assuret• que la cavité continuait encore, toujours aussi
immense.
En clfet, il pa1·tir de là, la dil·cction change brusquement et nous nbordons
mu• nouvolle unité topographique de la grotte. C'est un alignement de trois
gntndes salles, dont la longueur totale mesure 450 m, qui nous ramène vers
l'Ouest. La premièt·e, de forme il peu près triangulaire, mesure 80 X 130 m ; sa
moitié est occupée par un cône d'argile parsemé d'énormes blocs, qui justifieront l'appellation de salle des Blocs. Lt• plafond est tt·ès haut (60 à 80 m), cm·
nous sommes là en diaclase.
La seconde, qui mesure 80 x 100 m, est richement décorée dans son extrémité occidentale pat· une gnmdc coulée stalagmitique dont certaines pnrties, d'un
blanc immaculé, sont d'une grande beauté. A son pied, quchJues gour~ r<>tiennent

des fl~ques d'eau.
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Enfin la troisième salle, la plus grande de toutes, longue de 220 m, pour une
largeur variant de 40 à 60 rn, doit son nom de salle de la- Ho•·nc à nnc stalagmite
isolée, de forme trapue, qui retient l'attention par son isolcincnt au milieu de cet
immense couloir, dont le sol est un plancher stalagmitiquc. Un ressaut stalagmi·
tique d'un mètre de haut, rectiligne et barrant toute la largeur, interrompt la
régularité du sol, qui permet une progression rapide, tendant à faire sous-estimer
les dimensions exceptionnelles de cette caverne.
A partir de ce point, la caverne est richement ornée ct, comme les péh1lcs
d'un trèfle, s'en détachent trois vastes salles. Au Nord-Ouest; une salle de 40 m X
20 m, très bien décorée, mérite son appellation de Cathédrale. Elle sc tc•·minc
par un éboulis remontant à -- 40 rn. De la paroi Nord s'éloignent les salles du
« Temple Chinois ~, qui présentent une profusion d'excentriques de tailles exceptionnelles (certaines de la dimension d'un bras humain).
Cette partie de la cavité se termine par une salle qui n'est, en réalité, que le
bas d'un aven colmaté par des éboulis, remarquablement instables, qu'il ne nous
a pas été possible de déblayer sans risquer de provoquer de dangereux éboulements.
C'est dans la paroi entre la Cathédrale d le Temple Chinois que sc trouve
l'ouverture d'un puits par lequel on atteint, à - 1-10 m, une salle jonehi·c de
blocs recouverts d'argile ct parcourue par l'unique ruisselet de la cavité.
Dans la paroi Sud, par un orifice étroit, on descend ve1·s une autre vast<.·
salle, au sommet de laquelle on prend pied par une sorte de balcon qui permet
une vue d'ensemble sur cette « Salle du Gour », presque circulaire, au sol encombré d'énormes blocs. Un gm11· immense (20 rn de diamètre), au pied d'une belle
coulée stalagmitique, décore fort heureusement cette salle. L'n puits oblique de
70 rn permet d'atteindre une nouvelle fois la cote -·HW m, qui marque le point
bas de cette vaste cavité. Est-cc l'indication d'un nh·eau de bnsc sm· lequel sc
serait arrêtée l'érosion qui l'a creusée '?
Enfin, poiir en finir avec la description de cette dernière salle, qui est bi<.•n
à l'échelle des· précédentes, puisque, de forme circulaire, elle mesure RO m de
diamètre, signalons qu'elle renferme, dans sa partie Nord, de nombreuses eom·rétions de gypse, en forme de boucle fibreuse, si caraeté•·istiquc de ee miné•·al.
Coxcr.uswxs
Avec le Bechanaka-ko-Lccia, nous somm(•s donc en p1·ésencc d'une immense
cavité (probablement la plus grande connue sous le rapport ,. 0 lumc/longuem·).
Son rôle hydrologique doit êtl·e, semble-t-il, envisagé comme celui d'un grand
collecteur qui a drainé par de multiples arrivées (Temple Chinois, coulée de ln
salle du Gour, cheminée du puits :\IARGEIUT, grande cascade stalagmitiquc, enfin
et surtout puits ScHLUMBERGER) les eaux superficielles de cette contrée et, en particulier, celles de la grande vallée sèche qui se développe en surface, uu Nonl de
la cavité. La grotte d'Etchevarri-ko-Carbia (plus connue sous le nom de grotte
d'Oxybar, depuis les fructueuses chasses du Professeur .JEA:'OŒI., cnenre appeiée
Campagnaga-ko-Lécia, et célèbre par les belles peintures rupestres découvertes
par MM. Bouu.Lo~ et Boun~É), situé~ à ni veau inférieur au Bechanaka, ct qui doit
communiquer avec cc dermcr, de,·mt fort probablement constituer la résm·gcnee
par oil des torrents tl·ès puissants étaien.t rendus ~ l'érosion supcrfieielle.
Enfin, et pmu· termine•· ce texte, qui ne veut <.•tre qu'une simple vue d'ensemble, ayant pour but d'accompagner le .~ea~l plan de c.ettc colossale caYité, relcvi~
par notre ami .J. CoUDERC, signalons lmten·t que presentenlit pmu· cette région
éminemment touristique l'aménagement, non pas d~ toute la eavité, mais simplement celui des salles du fond : la Borne, la CathedJ•ale, le Temple Chinois, lu
salle du Gom·. Le fond d'avl'n trouvé dans le Temple Chinois doit permettre un
accès facile en ce point.
.
Les dimensions exceptionnelles de ces salles, associées à leurs splendides
décorations, femient ete cette cavité une de nos plus belles cavernes aménagées.

---

PLAN SCHEMATIQUE
Echelle :
Lev~

0

1

40
1

1

·,

80 rn.
1

et dessiné par J. Couderc

OOm.)

N

R

E

0 E

~

0

Pu rt.s

"'.

0

':>

))}))) Coulée ou cascade
stalagmit.ique importante

-~~l Pente ,éboulis
;• 1.·;·:

Paroi lrés oblique

T"'"T"f'

Apic,

@

E

G

A

R'

Sil ' lion approximative
1

de 1 ntrée de la grotte d

Et

everri-ko-carbia

ress~ut

Pilier st.alaetimitique important

G~ Gros eboulement

_160 Profondeur (relevée à l'altimètre

BËCHA NAKA_.KJ_ LECCIA
L'aven-grotte géant du ~c3ys 8c3sgue
Cornrnune de Carne. -Cihigue

-,Basses
SPËLIËO CLUB ALPIN LANGUEDOCIEN_ Exploration des

R. LEVI

Le gouffre de la Pierre Saint-Martin
(Pyrénées basques)
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(1) Cmnmunicntion prc,sentéc le 9 scpll•miH·c 1953. Texte non remis pm· l'nutcut·.

J. DU CAILAR, J. BARTHEZ, A. BONNET,
J. COUDERC, P. DUBOIS et J.-L. PLISSON o>

Recherches hydro-spéléologiques
sur le Marboré (Hautes-Pyrénées).
L'origine du gave de Pau

2
< ·>

Au cœur des Pyrénées centralt•s, sur la fr·ontière franco-espagnole, s'élève le
haut massif calcaire du :\larboré, qui culmine au :\lont-Perdu, à 3.351 m.
Du point de nre géologique, nous rappelons simplement que toute cette
haute région est forméP par un substratum de terrains anciens cristallins ct
paléozoïques, sur lesquels sc sont déposées, à la fin du Secondaire ct au début du
Tertiaire, de puissantes formations calcaires. La série calcaire, dont on trouve
une belle coupe dans la paroi du Cirque de Gavarnie, a une épaisseur moyenne
de 1.300 m, pouvant atteindre 1.()00 m. La série est continue du Campanien au
Sparnacien. L'ensemble de ces lL'tTnins, socle primaire ct couverture calcaire, a
subi, dans la deuxième moitié de l'Eocène, un important mouvement tectonique
qui l'a porté à des hauteurs considérables. Le substratum primaire fut disloqué
à tel point qu'il présent(' des phénomènes de chevauchement. La série calcaire,
plus plastique, a été puissamment plissée, puis rcnvet·séc vers le Sud. Elle se présente ainsi comme un empilement de puissants plis couchés les uns par-dessus les
autres, ct tous déjetC:•s dans le mème sens vers le Sud. Les plis, resserrés et couchés ù 45" dans les parties hautes du massif (entre 2.()00 cl 3.300), se couchent et
s'allongent vers les basses zones, faisant penser aux effets d'une tectonique d'écoulement. Les str·ates plongeant uniformément au ~ord forment, suivant le jeu de
l'érosion, de vastes terrasses coupées pat· de puissantes falaises, donnant ainsi
ces gigantesques gradins si particuliers à ces régions. Les têtes anticlinales, renversées au Sud, montrent un pendage faible. Le cœm· de ces anticlinaux est
:\lontien. Quelquefois une poussée plus forte, une faille, ou l'érosion, font affieurer
le Crétacé sous-jacent. Les synclinaux, profonds, aigu<; et très souvent écrasés,
doivent aux schistes sparnaciens leur allure aplatie.
L'importance de la couche calcaire, le grand développement des mouvements
tectoniques, de fortes p1·écipitations, tout coïncide donc pour faire de cette région
un Karst très l'Ïclw, dont le présent rapport ne peut constituer qu'une étude
préliminaire.

(1) Spéléo-Ciuh Alpin Languedocien (Montpellier·) ct SpélC:·o-Club de Touraine.
(2) Cnmnnmi<.·ation préscntl-c le 9 scpt<.>mbrc 1953. Le texte intégral de la communit•ntion a été puhlh'• clans le Ru/lelin cle la Soc. Languedocienne de Géogmpl1ie, l\lontpellier,
t. XXI\', ~·· fasc., HH'lil, p. 199-22-1. Nous n't•n donnons id qu'un ri•sum<.:.
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a) la source du Gave de Pau est en Espagne, au pierl du Cylindre, à l'étang
glacé du Mont-Perdu, à 3.000 m. Après un trajet souterrain de 2 km. 500, orienté
S.E.-N.,V., le tm·rent sort à la résurgence Brulle, dans le pic centt·al de la Cascade,
à 2.820 m, soit une déniYellation de 180 m ;
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'Il

Cc résultat nous permet de tiret· quelques conclusions et déductions :

b) il s'agit de la plus haute pcrci·c hydrogéologiquc naturelle connue ;
c) c'est un nounl exemple de captm·c du versant méditerranéen par le versant atlantique.

Q)

·;o

Classiquement, c'est la grande chute de 422 m du Ci•·que de Gantrnie qui
est considérée comme la som·ce du Gan~ de Pau.
En effet, on a longtemps admis que la grande cascade était le produit de
fonte du glacier niché dans le ct·eux nommé par ScnnADER << Conque de la
Cascade ». :Mais le débit d'un pareil torrent est-il assuré uniquement par Je
glacier, ou faut-il pensct· que, gr·àce ù la fissuration des mm·ailles calcaires, une
pm·tic des eaux pro,·ient du vet·sant espagnol, de la fusion des névés emplissant
les vastes cuvettes du revers sud du Cirque ?
L'origine de la cascade de Gavarnie s'était précisée avec la découverte pat·
BnuLLE, en 1888, d'un << vastr tt·ou noir » dans le pic central de la cascade,
liv•·ant passage à un fm·t torrent alimentant la cascade. C'est la résurgence Brulle.
Plus tard, la découverte ct l'exploration des grottes Devaux devaient permettre
l'accès d'une partie elu cours soutet·rain. :\'IE:\GAUD, GAURIER, SCHRADEB ct CASTERET admettaient que l'alimentation de cc cours était due à la fusion des névés du
plateau compris dans le << triangle marboréen », délimité entre le :\larboré, le
Cylindre ct le Col de la Cascade.
Nott·c première prospection, en 1948, nous ~n'ait amené ù revoir cette question et, nous appuyant sur la tectonique bien particulière de cette contt·ée, nous
avions pensé (J. nv CAILAH et J. Cot:nEnc) que la zone de drainage de la cascade
pouvait s'étendre bien au delà du << triangle marboréen ».
En effet, la résurgence Brulle est placée au contact des calcaires montiens
ct thanétiens : èllc sc troun au débouché sur l'à-pic du Cirque de Gavarnie d'un
gmnd synclinal que L. :\lengaud a suivi du Soum-de-Ramond aux Gabiétous, en
passant pm· le :\lont-Perdu, les Sœurs de la Cascade et le vallon de Sal'l·adet.
01·, nous avions constaté que le petit « étang glacé du ·Mont-Perdu l), situé
ù 3.000 m au cœur même du synclinal entre le Cylindre ej le Mont-Perdu, contrairement aux cartes, qui lui attribuent un déversoir aérien, évacuait son trop-plein
dans un ot·ifice rocheux, véritable perte souterraine, débitant 100 ~'t 150 litres
par seconde.
Nous avons donc pcnsi• ct émis l'hypothèse qu'il s'agissait peut-êtt·e de l'origine du torrent sc déversant à la résurgence Brulle. Seule une coloration à la
fluorescéine pouvait tt·ancher la question.
La coloration a été réalisée le 30 juillet 1952, ù 1i h. 30 (nu CAILAR, Cou nEne,
Den01s, MASSEHAND), avec 18 litres de fluorescéine (fournie par le C.N.R.S.). La
sortie de la colot·ation s'est effectuée ù la résurgence Brulle le 31 juillet, à pat·ti•·
de 15 h., colorant fortement la Grande-Cascade et le Gave.
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De haut en bas, nous connaissons, sur Ir trajet hypothétique elu cours soutetTain :
A) La perle de l'élany glacé (3.000 m). - 1:n tcrt·ito~rc espagnol :. dans I.e
banc de calcaire il Ah·éolim•s bordant au S. l'etnng glat•t• du :\font-Pet du. Peht
ol'ifice de 50 em dr hautl•ur· sur 1 m de largt•, et•t·taint•mt•nt pi·nNrable, mais il
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faudrait s'imme1·gcr. En yoic d'agrandissement de 19-18 il 1953. Le trajet descend
ensuite presque verticalement. On peut donc pronostiquc1· une dispal'ition il plus
ou moins bl·è,·c échéance de l'étang glacC:•.
B) La {frotte de l'élany ulacé. --Toujours en territoire espagnol, nous appellerons ainsi, pro,·isoiremcnt, l'ouvc1·tm·c située en conh·e-bas de l'étang glacé, au
pied de la face Sud du banc calcaire dans lequel s'oU\'I'e la perte. Elle est placée en
tète du ruisseau de Golis. Le sol en pente est occupé pur· un névé et de la glace qui
obture p1·csque complètement le passage. :\lais nous avons noté du courant d'air :
la désobstruction sem aisée. Sa position, ù qul'lques mètres seulement de la pcrtt•,
permet d'affirmer sa communication ct son rôle de h·op-plein probable autrefois.
C) .-lven du Marboré. - C'est la caYité la plus haute signalée à cc jour dans
le monde. Il s'oll\TC il 2.920 m, en Espagne, sur le revers Sud du :\larbm·é, sur le
large gradin qui passe au Col de la Cascade ct qui s'étend sm· tout le revers Sud
de l'Epaule et des trois Pics de la Cascade.
Environ à 800 m à l'Est du Col de la Cascade, il est situé clans Je lapiaz de
calcaire thanéticn, gl'is foncé, à rognons de silex, presque à l.a limite d'un banc
de calcaire blanc à Alvéolincs, dominant en rive droite le vallon qui sépare le
Cylindre et le :\[arboré.
Sa bouche étroite, dt• 3 m de long sur 0,50 de large, est découverte en
juillet 1952 pm· J. Cot'DEHG ct E. :\IASSEHA~D. Nous rcxplorons les 30 ct 31 juillet 1953.
Le développement total est cn\·iron de 800 m (dont 500 m de topographiés)
pour une profondeur de près de 1-10 m. A -lOO m de- l'entrée, nous avons noté les
températures suivantes : cau 0" 5, air 6" 3. Nous trouvons, dans cet a\'en, l'exemple
parfait du creusement de cavités soutenaines à par·tir d'un réseau de diaclases sc
recoupant plus ou moins à angle droit. Chaque arrivée d'cau supél'icurc ct chaque
cascade importante ont agrandi les diaclases ct formé des salles, dont deux sont
d'assez belles dimensions. Signalons enfin la présence d'une fine poussière grisjaunâtre, recouvrant toutes les pm·ois, ct dont un échantillon est actuellement à
l'étude.
L'aven s'ouvrant en,·iron ù 2.920 m, le fond atteint sc1·ait vers 2.i80 m, soit,
semble-t-il, plus bas que la résm·gcncc Brullc. Cependant, à 30 m près, en plus
ou en moins, nous n'avons aucune certitude sm· les cotes des entrées, en partit•ulicl' pour la Brullc. Pmu· définir les rapports entre le cours d'cau souterrain de
l'aven du :\!arboré ct la résurgence Brulle, une expérience de coloration s'impose
donc : s'il ne s'agit pas du même courant, il faudrait envisager une sortie des
caux de l'aven du :\Im·boré sm· le versant espagnol, 1.-100 m plus bas (3).
D) La arolle Devaux el la résur!Jence Brulle. - Dernier étage du système,
puisque situées en France dans le Cirque même de Gavarnie, à 2.820 m environ
d'altitude, la résurgence Brullc et la grotte Devaux communiquent à rintérieur
ct ne forment en rC:·alité qu'une seule cavité, donnant issue au fort torrent qui
constitue la Grande Cascade de Gavarnie.
Elles s'ouvrent sur le gradin qui descend du Col de l'Epaule du :\larbcH·é
(3.013 m) ct coupent h·ansvcrsalemcnt l'a~sise commune des trois << Sœm·s de la
Cascade >>. A la base de la Sœur centrale, la résurgence Brulle est, il l'Est, au point
le plus déclive du gradin, la grotte Devaux, à l''V., 40 m plus haut.
Nous serons très brefs sur la description des premières salles, soigneusement
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(3) En juillet 1954, nous a\·ons continué J'étude de <.·ettc cavité. Ln galerie n\·nl pour-

~;un·i<.· au-delà de l'ai'I'êt HJ5a n'est pas encore nclleYée. L'exploration de l'amont nous a
montr<.~ que l'nlimentation du cours est rl-alisée pm· l'enu de fonte des né\'l'S em·iron-

IHtllts. Il ne s'agil donc pas du ('Ours (•nfoui il l'l-iang glacé du Mont Perdu. De plus, une
('o)omtion. i~ la fluc)l'escéine n'(•st pas resscwtie il la Hl-surgc•!~e. B!·ullc. Cepcn~ln_n.t .la ,faillie quantite de colorant utilist• ne nou-. p<.'l'lll<.'Ï pas <.•ncorc d <.•limlll<.'l' ln possllnhte dune
confluence des deux cnUI·s. Cc problème sera repris en HJ55 <.Yofe ajoutée en <.'ours d'imJH ession).
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explorées et décrites pa1· J. DEVAl'X, J. RoscH et :\. CASTEHET. ~ous insisterons un
peu plus sur le long couloir Est de la g1·otte Devaux, qui nous a permis de sui v1·e
très loin le cours hypogé et dont l'exploration n'est pas achevée.

Résurgence BI·ulle. - Une ouve1·ture, de 5 m de haut sm· 3 m tle large, et
dont les flancs sont occupés pa•· de la glace, JivJ·c passage au fort torrent qui se
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précipite sous un névi· (en rt:·alité il n'est pas possible d'aborder eettc ('avité pur
dehors car elle est suspendue clans la falai"ic). l'n couloi•· de 90 m, au fond duquel
la riviè1·c scqJente dans un passage qu'elle.· s'l·st cn•usi· dans la glace, débouche
SUl' une vaste gale1·ie de 30 m de.· hu·gc.• sur 150 m de long. Le sol est eouve•·t de
gros (•bou lis rc\·l-tus d'une l'arapa('l' de glal'e eraquelt·l'. Le ruisseau court oti
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s'étale sous la glace au milieu des 1·ocs. La galel'ie s'enfonce ve1·s l'Est, en s'élevant et en diminuant cie dimensions. La glace disparait ; le sol est très sec. Au
fond, une éh·oitm·e impi·nétrable (B) a1·rl-te la progression. Le t·uisseau, dans la
paroi Nord cie la gale1·ie, dt•bouche d'un o1·ifice très étroit, ~wec courant d'air. Le
passage est possible, mais il faut s'imml·rger.

Grotte Del1Cw:r. - en large ol'ifice, de 10 m sur ·l m de haut, oc'cupé par
un éboulis, donne accès sm· un ni•vé rejoignant presque la voûte. Par un passage
surbaissé on débouche dans une galerie avce éboulis revêtu de ghTe.
A 40 m de l'enlJ·ée, vers Il· Sud, un i•troit orifice dnnne accès à la salle des
Cristaux (salle D de DEVAl'X). oit sont les thermomètres. Comparés aux descriptions de DEVAl'X et de Rüscn, lt•s cristaux sont en nette. régression : diminution
de superficie ct de dimensions. Pm· l'ontl'('•. de grosses màsscs de glace transparente occupent le fond de cette salle, ainsi ·que le fond du petit couloir qui s'en
détache. Cette glace prend son odgine dans des cheminées. Présence de plaques
de gypse, sur, dans et sous la glace (glace c.·n porte-à-faux) ct sur les rochers. Pas
de courant d'air dans cette salle, situt:•e en •·etrait du réseau principal. Un •·éseau
de boyaux, plus ou moins occupé par la glace, fait communiquer la grotte Devaux
avec la gnmdc galerit• de la résurgenee Brulle.
Vers l'Est, diffén•nts boyaux pennettent d'aceédt·J' ù une petite galerie (1,50),
parcourue par un eounmt d'air, et dont les· parois sont reYêtues de giYre. A
230 m de l'entrée, fin du givrage. A 320 m~ on atteint tme salle de petites dimensions, avec éboulis. C'est le point d'm..-l-t des explorations antél'ieures (J. DEVAUX,
1929 et N. CAsTEHET, 1952).
Le 20 juillet 1953, une désobstntdion rùpide nous permet (.J. :\IAHTIX, J. BAnTUEZ et :\IonLoCII) de dt•boueher dans un boyau l'reusé en conduite forcée. Le
passage d'une nou\·elle t•troitun• eondttit dùns une diaelase, oit l'on retrouve
momentanément la rh·ière (eneo1·e un peu <tc glace dans l'argile du sol). A 450 m
de l'entl·éc, on esealade de gros blocs ( + 5 in) et on débouehe sur une très vaste
salle ((}() x 35), ot·cupée pal' dt•s blues et dt• I'm·gile très sèche et ravinée. La paroi
Sud de eette salle (•st lt·ès cm·it•usl•ment oel·upt•e par des sehistes noirs probablement thanétiens.
Un large couloir, de 3U m de long, fait l'ommuniquer cette grande salle aYcc
une autre encore plus vaste, en retrait. Parlant <lu eouloir, sc détache dans .la
paroi une Yastc galel'ie supériem·e l'emontante, que nous avons suivie sans diffieultés sur une soixantaine de mètres. Sur des \"ires nous h·ouYons plusieurs cada'Tes de chauves-souris padaitement momiHt•s. Cette g:tlcrie n'est pas terminée,
e1le doit rcjoindi'l' la surface (·0.
La deuxième salll', de dimensions impm:tantes (8() x 50), a son sol recouvert
d'éboulis et se •·edresse fortement n·rs l'Est, d'oit s'échappe un étroit boyau.
Conll·c la paroi de l'elle grande salle eit'cttle la rh·ière, dont on continue à remontet· le l'Ours ; contre la paroi Sud, on retroU\'l' les schistes. L'étroit boyau, de
(i() m de long, c.•st t•n J't•alité une suecession de petites diaclases ct laminoirs de
parcours très di~ficiles (étroit ures), l't n•,·ètu d'argile très sèche. Il donne accès
ù une salle en fonne de puits (anost•) (A. Ro:-.ï:-.ïET, 30-7-1953).
C'est la premièn• at'I'Î\'l't' d'eau <Jlll' nous trou\'OJl'i \'Cnant du plafond dans
<·t•ltc grotte. (Il est probable qu't•n ce point on pm·,·ient sous le plateau marbori•en). Puis on suit ù nou\·t•au la rh·ièt·e sm· des vires, d~:ns une diaclase de 5
it () m de.• haut. l'n bassin, en \'otite pt·esque mouillante, ani-te la progression (ù
850 m de l'entrée). Cependant, l'Il s'immt•t·geant, on peul atteindre une petite
galerie ereuséc en conduite fOJ'('t'l' dans de belles \'l'ines de calcai•·es ma•·mm·écns
(deux anh·ées d'eau, venant du plafond, cascadent de gour en gour, c1·cusés :i
même la roche). Galerie étt·oite non tcrmini•e (,J. IW CAILAR, 31-ï-1953).

-------·--

l-lJ En 1!15·1, trois Cl.'llls mlotl'l'S de gnll'l'ie ont l-t<! explori·s au-d<.·li• jusqu'il une grande
<.•oulée de glace ve,t~ant du. plafond et signant la l'nmmunicalion n\'N' la surface (.Y ote
ajoutée en cours d rmpresswn).

J. Dl' Co\II•. \1:
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A 10 m en aval du bassin, par· tm petit orifice, on accède ù un réseau supérieur, de progt·ession très danget·cusc, it cmtsc d'un entassement de blocs d'une
centaine de mètt·cs. On parvient ainsi it un croisement (.J. BAHTHEZ, .J. Coummc,
.J. MARTIX, :\IonLocH, .J. nu CAILAH, 31-7-1953). Vers le Sud, on s'élève toujours
dans les blocs pour parvenir jJtsqu'ù une salle tt·ès nrroséc, avec un puits central
(non exploré). Vers l'Est, s'échappe une galct·ie en fonnc de diaclase que nous
avons suivie, sans la terminer, sut· une centaine de mètres (J. 8:\ HTIIEZ), à 975 m
de l'entrée (5).
3" Coxci.uswxs
Nous avons donc pu, par nos explorations de 1953, rcjoindt·c très loin, sous
le massif marboréen, le tmTcnt souterrain du Gave de Pau, ct le remonter sur
plusieurs centaines de mètres.
L'exploration, difficile, n'est pas achc,·ée. Le développement actuel de la
grotte Devaux-Brulle est de 1. 700 m. Le trajet de la galerie principale est orienté
E.-S.E. ; sa longueur est de 975 m. Le fond doit sc tJ·ouvct· 20 à 30 m au-dessus
de l'entrée. La majeure pal'tic des galeries parcourues sc développe donc en
Espagne, à 300 m sous le plateau marbot·éen. La liaison avec le plateau doit être
possible en plusieurs points. :\lalgré les différences de cotes que nous n'avons
pas voulu cm-rigcr, ct le cheminement \'crs le Sud de l'aven du Marboré, la relation devrait exister. Il y a donc un système de galct·ics très développé. L'absence
de plan d'cau ct de remplissage, l'absence de concrétions, donnent à ceux qui
voudront en prendre la peine, l'assurance d'explore•· une dizaine de kilomètres
de galeries nouvelles (0).

(5) Au com·s de nott·c campagne 1954, la pout·;;uitc de cette galct·ic nous a pcnnis de
t•etrou\·er ~e c,ours a~tif. l..'explot·a~ion a. été .nrt'ètl;c (Hll' ll~l bassin d'cau nécessitant poUl'
sa tra,·crsce 1 emploi du bateau (.,ote aJOlllee e!l cour~ cl'tmpres~ion).
(6) Pnu1· la hihliographic, sc t•éfétcr it : .J. lW CAti.AB, ,J. Col'VEBC ct P. Dl'nots La
~;ource du Gave de Pau, Anm1/e~ de Spéléolouie, t. \'III, 1H53.
'
Pour J'étude du climat d des concrétions de la Grotte Dc\'aux \'oÏl· Ja communication
[Jt•éscntée à la Section 2 du présent Cong1·ès : .J. Dl' C.\II.AH ct P. D~·nots A propos de quelques modaiités de cl'istallisatinn (gypse ct glac(•J dans )(•s ca,·it~:; dl• ,;~lUte altitude.
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Une perspective-relief
de la région du Trou du Toro
et des Goueils de Jouéou
'
(Pyrénées centrales) <2 ·>

Abstract
N. CASTERET demonstrated in Hl31 the conncction hl'twcen :he swallow hole « Trou
du Tnt·o » and the big spt•ing « Goucils de .JouL•nu » hy a colom· test. The geological
dt·uclurc of the region was elucidatcd in Hl:ll hy thl• Spanish mining cnginccr .Juan
DE LtzAÙH y Hm.oâ~. This summl•r corrections tn thl• gcnlngy wcrc made hy Prof. L. r.
I>F. Sn-ram ·and his assistent H .•J. ZwAn1 ft•nm Leidcn unh·et·sity.
The hlock diagram
shows the new concl•ptinn of the gl•ological connectinn hl·twccn imput and output of the
wutct·, which cntcrs the southcrn limh (at 2.000 m ultitudcl nnd ll'a\·cs the northern
limh (at 1.405 ml of a svncline in Dcvonian limcstonc which ha:. bcen rcct·ystallizcd tn
marhlc.
•

Ap•·ès aYoil· lu la eaptinmte histoire de la coloration de l'eau du T1·ou du
Toro par notre Vice-Pri•sident, :\1. X. CASTERET, publiée dans son liv1·e << Dix ans
sous terre », je me suis procuré sa dissertation sur le problème du Trou du To1·o,
paru dans le Bulletin de la Société d'Histoire Xaturelle de Toulouse . •Je me suis
dit que ce bel exemple d'une enpture souleiTaine deYrait entrer dans les Traités
cles phénomènes géologiques. Pour atteindt·e ce but, il s'imposait de construh·e
une pc•·spectivc-relief. :\lais, l'esquisse · gi•ologique qui est ajoutée à l'œuvre de
~[. CAsTEHET étant trop sommah·e pour ce but, .ie denlis attendre une carte géologique plus détaillée et munie de coupes géologiques. L'ingénieur des mines espagnol .Juan DE LIZAÜH y HoLuA.:-.: les a publii·s dans le << LhTe .Jubiliaire de l'Institut de Géologie et <les :\Iines de l'Espagne », en 1951.
La pcrspcctiYe-relief a i·ti· dessini•e en perspectin• isométdque aYec l'aide
d'une machine construite it Leidl'll en t9:·W, et dont :\1. L. \;. DE SITTER a donni•
une desci'Ïption. La helll• eaa·te topogt·aphique espagnole ù isohypses au 1 /50.000"
(feuilles Bénasque, n" 180, et Bosost, n" 1-18), dont la earl<' de :\1. .Juan DF. LIZAÙH
\' HoLDÂ:"': est un agrand ÏS!-.l'llll'nt au 1 /25.000", a set'Yi de base au dessin exécuti•
Î>ar notre 1lessinat~ur, JI. \Y. F. TEGELAAH.
Ap1·ès achèn•menl de la pet·spl'l'lÏ\'l'-t'elief, elle fut coupée en tt·ois parts,
donnant l'occasion 1l'y dessiner un profil géologique ta·nns\·ersal, passant par le
Trou du Toro, el un Sl'l'OtHI passant par l~s Goueils de .Joui•ou. L'eau qui entre

--------( 1) ProfesscUI' it ITnh·et•sitc! cie Ll•idt•n (Hollnndl•l.
(~) Cnmmunil'ation présentL•c Il• !1 septemht·c 1953.
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dans les calcaires dévoniens marmorisés dans le flanc sud d'un synclinal it
2.000 m d'altitude. y sort pm· le flanc nont ù l'altitude dl• 1.405 m.
Cette perspective-relief ayant été exécutée, nous a\·ons attendu le nou,·cau
levé géologique du Val-d' A1·an, P.m· mon ancien élè\·c ct collègue actuel :'t Lei den,
:\1. L. U. DE SITTEH, et son assishint p1·incipnl, ::\1. H ..J. ZwAHT. Ce de1·nier· esl
rentré à Lciden la semaine der·nière ct il m'n p1·ocuré des données nouvelles sur
ln géologie de ce ter1·ain. Il semble que le Silul'ien de la cm·tc espagnole n'existe
pas au Sud du synclinal dévonien, et que nous avons affaire à du Carbonifère il
faciès continental, avec restes de v•!gétaux. Cette observation change l'allure tectonique du terrain. Au lieu d'un large anticlinal au Sud du synelinnl clévoni.ei~
dont j'ai parlé, il s'y tJ·ouve un anticlinal aigu dans les calcaii'(~S dévonh.·ns, smvi
au Sud d'un synclinal, dont le noyau est formé pa1· du Cm·bonifère. Au Nord du
synclinal dévonien, qui nous inté1·cssc spécialement, H sc trouve une grande
faille. Les détails seront publiés• pa1· DE SITTEH ct ZwAH1', dans une étude ultérieure ; mais ::\L ZwAnT a bien ,·oulu l"'i<(t1isse1· ll•s nouvelles données géologiques
dans la pcrspccti ve-relief.
Quant ù l'explication géologique de la captm·e souterraine, elle resle en
principe la mi-mc que celle basée sur la ('aJ'le de .Juan DE LIZAÙH y Hoi.nÂx.
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Observations sur le cours souterrain
de la Vernaison et le gouffre de la Luire
(commune de Saint-Agnan-en-Vercors, Drôme) (2)

Le Gouffre de la Luire (altitude 883 m.) constitue un regard sur la Vernaison
souterraine, dont les résm·gcnccs présumées sc trouvent 16 km, 5 au Nord, au
Bournillon (alt. 470 m) ct à Arbois (alt. 405 m), dans la vallée de la Bom·ne (3).
Voici le résultat de nos explorations, réalisées en juillet 1952 :
Le 25 juillet, nous descendons les puits connus jusqu'à la cote - 200 m. Là,
nous parcourons une galerie bifide, fermée par deux siphons. Nous percevons un
léger courant d'air au siphon nord. Après plusieurs tentatives, et après avoir
creusé le << mound milch » de la voûte, nous franchissons une laisse d'eau de
10 m, qui provoquait précédemment l'immersion de la galerie.
Nous débouchons dans une salle de 7 à 8 m de diamètre, ct nous passons
un second siphon, sec celui-là ; nous arrivons alors dans une vaste galerie, descendant vers le Nord, où nous parcourons seulement environ 300 m, car nos découvertes dépassent nos prévisions.
.
.· Le 27 ju!llet, au cours d'une deuxième expédition, nous parcourons la galeIle aval et debouchons dans deux très grandes salles. Après avoir descendu une
casc~de et un puits de 20 m, nous dévalons une galerie plongeant à 45'', qui sc
termme, après 150 m, en cul-de-sac, à la cote - 400 m.
Une. nouvelle galerie nous amène, après 100 m, devant un siphon très important, qm semble continué par un méandt·e remontant, parcouru sur 40 m, où
nous avons constaté un courant d'air.
No.us prenons le chemin du retour ct parcourons la galerie amont sur 600 m.
Celle-cl se trotn:e coupée par un grand puits, délaissé faute de matériel et de
t~~ps .. L~ galer~~. se po.t~rsuit en deux branches inachevées. Nous terminons
1 explot a~10n api es un SeJom· de 15 heures derrière le siphon.
. Le bllan de ces explorations se solde par la découverte de 1. 700 m de galeries _nouvelle~, topographiées en deux exl>éditions de 30 heures. L'altitude du
termmus serait de - 480 m, soit 10 m seulement au-dessus du Bournillon.
L'équipe ne se composait que de 11 membres de 1 () à 28 ans.

--------(1) Centre National de Spéléologie des Eclait·curs Unionistes de Frnncl'.
(2) Communication présentée le 12 septemlH·e 1953.
(3) Voir l'étude de A. ~OUHGIN, La Luit·c ct la Vernaison soute•·rninc, .4nn. de Spéléo.,
t. 1, 1946, p. 31-42, 5 fig., ·2 pl.
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Discussion

Pierre de BRETIZEL

M. R. DE LoESCHNJGG : En tant que représentant du Gr·oupc Spéléologique Valentinois,
qui poursuit les études sur le réseau de la Luh·e, je tiens à signaler les progr·ès réalisés
depuis la visite des Eclaireurs Unionistes.
A Noël, à Pâques ct cu juillet 1953, trois expéditions ont permis au G.S.V. de découvrir dans la Grotte de la Luire des réseaux annexes ct un nouveau système de puits donnant directement accès à la grande galerie décou\·e•·tc en 1952. Dans la branche sud de
ret.te galerie, il a été entendu une rivière soutc•·rainc au has de deux puits distants de
plus de 100 m ct profonds, l'un de 69 m, l'aut1·c de 80 m environ.

La grotte de La Mescla,
résurgence d'eau salée (Alpes-Maritimes)

Cette rivière est sans doute la « Vcmaison soute•·•·aine » que l'on •·echerchc depuis
plus de cinquante ans.
Du point de vue des cotes précédemment annoncées, il con\'icnt de rectifier ap1·ès
n'rifrcation : Point le plus bas atteint _ 3-li 111 (et non 441 m). L'erreur provient en
m~jeure partie de la cote -260 m donnée au siphon, alo•·s que la topog1·aphie ct l'altimetre ont montré qu'il n'était qu'à - 184 m.
D'autre part, la « Vernaison souterraine » semble couler à la pr·ofondcur de
2i5 rn environ, soit alors à 135 rn au-dessus de la résurgence du Bournillon (ccci après
correction des altitudes de la carte d'Etat-l\lajol', qui sont fausses).
.Pour_ le moment, nous n'avons fait qu'entrevoir les possibilités de cc r~s;au .qu~
~tternt 2.a00 rn de développement ct dont Je volume des saJJes ct des galeries a etc cst1me
a 200.000 ma, ce qui montre l'ampleur du système Luire-Vernaison.

(1)

La grotte de la :\'lescla, dite « gr·ottc de l'cau salée », située dans le dépurtcmcnl
des Alpcs-:Maritimcs, s'ouvre à l'entrée .des gorges du Var, au lieu-dit << ::\lescla »
nu confluent de la Tinée. E11c s'ouvr·c par deux entrées : l'une, sèche, domin~
dh·cclcment la route N" 202, tandis que l'autre, à 10 mètres au-dessous de la
!'out~, ~st la sortie d'une impoa·ht?t~ rivièa:c soutera·.ainc d'cau salée, 'lUi sc jette
Immediatement dans le Var ct debite env11·on 10 htres par seconde. Le réseau
souterrain qu'elle parcourt est situé dans le massif du Mont-Vial, qui se situe
en quelque sorte à la limite des plissements alpins ct des plans provençaux. Le
porche de la grotte s'ouvre dans les calcaires marneux noirs de l'Oxfordicn, et
toute la partie explorée, d'une longueur totale de 2 lim, reste dans cet étage géologique.
1. ·-

HisTORIQVE DES EXPLOHATIO~S

Avant 1939, un chercheur isolé, :\L J. GAVET, visite la prenuerc galerie de
l'étage fossile, sans chercher plus loin. Puis, en 1948, le Club ::\'lartcl, de Nice,
en commence l'exploration méthodique. Après avoir fait la jonction de l'étage
fossile ct du réseau actif pm· un labyrinthe de petites galeries, il s'attaque aux
parties supél'icurcs ct découvre une enfilade de galeries entrecoupées de puits,
qui sc termine par un siphon. En 1951, le siphon, qui n'est qu'une laisse d'écoulcm~nt, est partiellement vidé ct ouvre l'accès d'une galerie qui s'arrête assez
rapidement .sur un nouveau siphon. L'obstacle est fr·anchi par une c:1cminée au
plafond, qm donne dans une galcl'ic en toboggan montant, puis descendant
brusquement SL!I'. ~le gran_des salles entrecoupées de lacs. Des puits obliques plongent ~lans la. rr VI.er~ a ch ve l'(•tl·ouvée, mais qui sc pc1·d malheureusement dans
d.cs siphons unpcn~t.rablcs. A l'hcm·e actuelle, nous cxplm·ons les parties supéncurcs de. ces dcr:m.ea·cs galcl'ics, où nous avons quelques chances de trouver la
suite du reseau penetrable.
JI. -

DESCHIPTIO~ GÉ~ÉHJ\I.E

Cc qui frapJ~C. tout d'abord, c'est la. constance pm·faitc de l'alhu·e ct des
formes d~ la ~a vite .. !Ac~. galeries, de section elliptique, sont creusées aux dépens
de!) strahficatwns rcouhcrcs du calcaire mm·ncux. La sta·atification se situe dans
un plan d'environ 45o .sm· l'horizon ; elle est soulinnéc
par des banco; parallèles
0
de rognons de marcassite très impm·<', groupés par zoncs plus denses. Les stratifications redescendent ba·usqucment aux deux Hers du ri·scau par un anticlinal
à sommet tr·ès étroit. La partie explorée reste constamment dans ecs calcaires
marneux, à marcassite, que nous trouvons aussi bien à l'enh·i·c qu'au fond.
( 1 ) Communil'alion présentée Il• Hl septembre tH5iJ.
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L :l pal'lic ac li n~ du n ::seau cons iste en une sene de la q.;es r egards s ut· la
ririèrc, qui deYaicnt t•tre autrefois les débouchés d t• ga leries s up é ri eu res d esce nd an t ob lique m en t sut· la ri vière. Ce ll e pat· ti c s'a tTé tc s ut· un s iph on il cnYi t·on
200 m è tt·cs ·d e J'ent t·ét•. ~lai s, par les galer ies fossiles su p érieures d o nt n o u s Ycnons
d e parler, o n r ed esce nd r api d eme nt jusqu' au ni vea u zéro, o ù l'on t· ct t·ou,·c d es
s iph o ns sous fonn c de puits obliq ues noyés.
L es ga ler ies fossiles i nt e rm édi a ires, qui dominent d 'e n viro n ~0 m le niveau
d e ta riYièt·c, fonna ic nt autt·cfois l'a ncienn e voie d e sortie d es caux salées. Elles
so nt continuées en lwut c ut· pat· d es c h emi nées obliques, sniva nt le pendage des
st r ates, qui débouchent dans les étages foss iles s upéricut·s.
C' es t pat· ces é tages s up éricu t·s qu e l'o n avance le plus p t·ofontlé m c nl ü l'intédcut· d e lu monta g ne. Les couloirs successifs y montent rég uli è t·cmc nt, e n s u ivant diago n alcmcnt la d i rect ion des st r ates. jusqn'il une h a ut eur maximum (56 m),
o ù J'on t·cd cscc nd bntsquc m c nl jusqu 'a u niveau des sip h ons. Les plus g ra n ds \'ides
sc t 1·o u vcnt dans ce tte dcrnièt·c p at·t ie descendante ct sont du s uni quement a u
travai l m éca nique d es caux. D'ailleurs. dans tou te la grot te, la co rros io n es t peu
impo r tante c t il n 'existe jusq u':'\ présen t aucun éboulement de paro is, ni d e Yiclcs
d 'e tron d t·c mc n ts.
)(). - -
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LE ntt SEAU ET SO:'\ 1:'\TÉnh· GI~ O L OG I QUE

Dans cel te gn1 tt e, nous avons é té amen és ù c trcc tu cr un cel"lai n nombt·c
d 'o bsc rYa ti ons, d 'o rdre ù la foi s physko-c h imiquc c t géolo giq ue. L e 2 septe mbre 1948. nou s aYon s prélcYé un écha ntillon d ' cau salée p our l'a nal yse.
Po ur un lit re d 'cau, o n a: 2,130 g. d e chlorure d e sodi um , 1,295 g. d e c hl orure de magnésium, 0,398 g. d 'acide sulfuriqu e di ssoc ié, p lus du gaz ca rboniqu e
di sso u s en tt·ès p e tit e quantit é c t ùcs traces d'ac id e c arbo nique.
Ce tt e cau a, en to ute sai so n , un e t empérat ure tt·ès é lcYéc c t constante: 21 " .
L ' a ir es t il 2·F. En h i ver, il la so rtie d e l'ea u d ans les go r ges du Var , où t·ègnc
une te mp énttut·c de - 5", la Yapcur qui s'e n dégage, a u con tact de l'ait· froid , sc
co nden se ; c t l 'o n Yo it la t· ésurgc n cc ex h a ler d e lourdes va p eurs blanches. Cc
p h é n omè ne c ut·icux ne sc pt·o cluil pas d a ns la gr o tte tlll'll1e, où il y a 2.J ", ct , par
conséqu en t , pas d ' é,·aponttion \' is ible .
Le d ébi t ci e l'cau est auss i cons tan t que sa tcmp(·ratun·. Il t•s t ex t rêmement
le nt (un fl otteur parco ut·t 20 c m ù la minut e). mais a ssez importan t : 10 1/ sec .
Les vio le nt es pt·éc ipit a ti ons d 'a ut o mne, ain si qu e la fonte de s nei ges au print e mps, ne la ront pas var ie!'. Citons tou tefo is un e cx('c pt ion en 1951, lo t·s des
g~·osscs. plui es qui. nt·cnt tant d e d l·gftt s dan s l es A lpe s-~lar itim cs. Pend an t p lus teut·s JOu t·s, le n t vca u d e la l'ivièt·c s o ut e tTai n e m on ta d ' cnYiron 2 m ; mai s
ccci r este un fait iso lé. Ce tt e c on s ta n ce de d é bit laisse d o nc s up poser l'ex is te nce
de .g ra nd e~ nss ut·cs n~y~cs, commun iq ua nt en tr e elles pat· u n sys tè m e de s ip hons,
qut amol'lt t toute vanatton d e dl-bit.
La grotte p ossède un e autn~ ca t·a l'll'I'Î s tiqut• : c'est Ja natut·e tles t·oches
cncai s~ a nt cs. I.e. ca ~ ca.it·c noit· oxfonli cn d o nl il s'agit ic i a un e très haute tc ncut·
e n argtlc , cc qut dtmtnu c l'al'lion d es agen ts c hi m iques s ut· le cad lona tc de ca lc ium conte nu d ans la t·och<'. Ce t Oxfordi e n . co mm r no us l'avo n s dit, es l tndré
d e b.ancs d e r og no n s ~le m a r cass it e assez impure; fo t·tc m c nt attaquée pat· l'a it·
hunud e, cet te marcassll c sc décompose ù l' humid it é en m asses f1·iabl es d e s ul fate ferre u x imbib,·· d ' u~ c soluti o n d 'ac id e su lfuriqu e di s~oc i é, qu e no us t·ett·o uvons e n g rande pro portton dan s l'ca u d e l a dvièrc. Ces bancs de marc ass ite so nt
ri c hes en Belemniles lwslatus p y rit cu x.
Le ca lc air e qui fonnc l a t·oc hc e n caissa nt c est donc tt·op aq~ ileu x pour donner naissance :\ d es concré ti o n s. Se ul s, dan s les é tages s upé t·ic ut·s, ex is te nt d es
coulées c t d es pi li ers s tala g mitiqu cs, a in s i que q ue lqu es fi s tula ires, q u i \' icnnc nt
d irec tem e nt des fi~surcs elu plafon~l. L es ga ler ies h a ut e-; so n t donc il très peu d e
di s tance d es calca trcs bla n cs masstfs du Titho nique.
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L es dépôts d 'ar·gilc so nt td!s importants dan s la cavité. Ils obs tnr cn t complètc m c n t ou e n part ic un b o n n omb r e de passages. Dan s les gale ri es basses ct
un e gra nd e par·tic des ga le l"i cs haut es, cell e a r·gilc es t grise, s abl e use, c t parse m ée
d e paille tt es de c halcopyl"itc, d e pyrite c t d e mi c a. Au co ntraire, ve r s le fo nd
d es ga leries h au t es, elle es t rouge , g ra sse c t trufi'éc d e cr ist a u x mi c r·oscop iqucs
d e calc ite. Cell e d c mi è r·c provie nt d o n c d es ca lc aires bla n cs tilho niqu es déjù
ci tés, qui se mbl e nt lù assez proches. De p lu s, ce tte argile r o uge semble nHli oa c tiv c: en c fi"c t, d es par·ti c ules mi crosco piques, mises e n présence d ' un e pellic ul e p h o tog raphiqu e, ont e n qu elqu es jour·s impressionné cell e-ci a n poin t de
forme r· des aur·éol cs de 3 c m d e diam è tre.
E nfin , d c r·nièr·c p a r·ti c uladté int é r·cssa nt c : la boussole s ubit dans la g r·ott c
un e d év ia ti o n é nor·mc. Au d ébut, qu a nd n o us e n avon s le vé les pr·cmi e rs pla ns,
n o us avons com mi s d e n ombr·cuscs e r re ur·s d'o ri ent at io n sans l e savo ir. Cc n'es t
qu' en r·a cco nla.nl l e p lan d es gal e ri es du fo nd ù celui du r·cslc du r·éscau qu e
nous no us e n sommes r·crHiu com pte : n os boussoles in di q ua ien t l' Es t a u lie u d u
Nord (déviation de 90 " ) cl red eve nai en t ù p e u près normales dan s les galeries
d'e ntrée. Tl sem ble, d e plus, y avoir :\ ce rtain s c ndr·o its des oscillations de l'aig uill e aiman té e d ès qu e l'on s'approc h e d es paro is . Ces phénomènes m ag n é tiqu es son t, a c l ucll eme nl, t out ù fait inexpliqués, ct co ns tit ue nt une é ni g m e, ca r
la m a r cassi te d es par·o is n 'a pas d e pro pri é tés m ag nt~ tiq ucs, ct sc tr·ouvcr a il d 'a ille urs en qu an tit é insuffisante p our· expl iquer de t e lles déviations de la b o ussol e ( 1 ) .
De to ul ccci, no us po u vo ns tir·c r· quelques co n c lus ions in té r essa nt es p ou r· la
géo logie gé n ér a le d e la r·égion.
Le m o nt Vial, o ù se tro uv e la g r o tte, es t le d e rni e r c h eva u c h e m e nt d es p la n s
prove n ç a ux, mai s il pr·ésente un e anomalie t ec to niqu e. En c fi'cl, pantll è lcme nt ù
la li g ne d e c h e vau c h e m ent, l'o n obse r ve urH.: esp èce d e so ul ève m e nt e n e llip se
d es a ssises géolo giques, d o nt le so mmet axia l a un a n gle très a ig u. Or·, n o us l e
retr o u vons nu fo nd de la gro lle, mai s rn s urface il est e n p a rtie d éco up é à l'c mp or te-pi èce par l'éros io n. Ainsi , n o u s voyon s so us la cou vert ure d e Barrémien
appar·aitr·e su ccess iveme nt le i:\éocomic n , puis les ca lcair·es tith o niqu cs, et mèm c,
par· en dro its, les c al cair·cs m a rn eux d e I'Oxfordicn. Le sou lève m e nt en qu es tion
a l'a llur·c d e cc qu e l'o n appell e un pli di a pir , dù ù une p oussée salifè r e. L'exam e n d e l'cau de la r·ésw ·gencc, qui drai n e to ul le massi f (prése n ce d 'u n e assez
g r·and e qu a ntit é d e c hl or ur·c d e sodium ct d e mag nés ium ), ai ns i que la t cmpén rtu rc a n or m a le m en t é levée, le con firm e nt. Le réseau a dù élre en conla c l avec
d es masses de sel ge mm e incluses dans le Tri as. Celu i-c i est tr·ès salifèr e dan s
la rég io n. Pc ul-è tre es t-cc lù la ca use cie ce soulèvement local , r·cs té encore
inexpliqu é .
. D e to ut e faço n, mè1~1e s i le sel n 'es t pas uniquem e nt la cau se de cc pli , il
c~ r s ~e e n 111 ~~sscs assez rmpo rt a nl cs pour qu 'o n en r c lr·ou ve une telle q uantité
dilu ee d a ns '· c~ru d e la . r és ur·gen cc. Ce lle-c i est a lime nt ée pa r les i nfill nl li o n s des
pla tca u.x s up e n c ur·s, qtll p e r·cole nt le m ass if e n lessi va nt e n tlu elqu c so rt e la masse
d e sel rn cluse.
On peul cl o n e fo nnuler d e u x hy p o th èses :
s uppo so ns d'abord qu e le sel sc l)résc nt c ·o . la for· m e d ' un e a rJo ph ysc m as.
Ï 1 l
0
l
. 1·
.
S liS
s rvc sa r an . s. u ~ cs sec un c nt s : dan s cc eas no u s avo n s afi' a ir·e, com m e no us
J' avon s s ugger e, a un pli diapit·;
o u al o rs, deu x ièm e h~· p o th èse : le se l sc pr·ésc nt e so us fo r·m c d e fil o ns i njec tés
d a ns les fi ss ures elu c a lcarr·e ct d a n s cc eas il ne jo ue qu' un r·ôle secondaire d ans

-----------------

(1 } C n e nou.' ·cl lc ~xpl ~r.a t~ o n plu s dëtaill {·(' de la gmt tc ayant ~t {· C'ntrC'pt·is l' e n octohn• l!J:i :l a pc!·mr s d e co n st .l~ cr.. IJUC les. an o ma l il's m agnéti qu es d (·ct·r tcs pl~r.s haut sc l t·o u -

, ·aiC' nt complet cnH'nl bou!e' cr st·.es_, Yo 11·e in vct·s<·cs. l 'ne t-t ud c :> pprofonotc d.c la gro ll e
pC'rm et t m se nt e d e f ou m r!· lC's t·l~·mt•nts n (•c·cssa it·cs po ut· ët a blir un e h y polht'SC' de ba se
( o le ajoutée en co urs d ' rmpr cssron) .
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la fm·mation du plissement. La cause de celui-ci serait inconnue, et c'est lui qui
aurait provoqué, par formation de grandes failles dues au inanque de plasticité
du calcaire, la montée des filons de sel.
Ces deux hypothèses s'excluent évidemment l'une rautr·e. Pour appr·ocher·
de la vérité, il ne nous reste donc qu'à poursuivr·e l'exploration de la grotte
jusqu'à ce que nous rencontrions le sel. Malheureusement, il n'apparaît jusqu'ici
à aucun endroit de la surface du calcaire.
Nous conclurons donc en disant que nous avons affaire, à la :\'lescla, à un cas
exceptionnel de morphologie karstique en ntpport direct avec des formations
salines.

Discussion

Club Alpinistico Triestino

(1)

M. B.-G. EscHEH : La tcmpëratuJ·c moyenne de la région etant de 10" ct celle de l'cau
de 21 ", il Y a une difl"érl!ncc de Il" à expliquer. On sc•·ait conduit à admett1·e le cheminement de l'eau à 400 m au-d~ssous de la surface.
11 1

La grotta Guglielmo. Lo. 2221

M. B. GRzE : Les plis diaph·s sont frequents dans cette région. Il en est notamment

~ d,e spect.aculaire dnns le prolongement du ~Iont Vial au N.-,Y., 1u·ès de Pugct-Thénicrs,
ou 1 c;xt~u~wn continue elu T•·ias salifère HI'I'ÎVC parfois il bal'l'el' le v~u·.
.
L orJgmc du sel parait donc facile à trouver, nuds cela n'c:xpliquc pus du·cctcml·nl
l'origine de la haute tempé1·ature des caux, it moins d'admett•·e, a\·ec ::\1. EscHER, une
venue hydrolhcrmal<.• pouvant pcut-êtJ·c arJ•iveJ' en surface précisément it la faveur du
dispositif diapir.

:\1.

P. DuBois estime également que si les deux hypothèses proposées par :\1. UJ~ .I~Im
motivent la salinité ln tcmpéntturc élevée ne peut s'expli<JUCJ' que par un se.)our
de!- caux en profondeur. '
TIZEL

(1) Les discu~sions ont porté aussi sm· la question des anomalies magnétiques .sign.all·cs, mais la récente oh!'CI'\'ntion ajoutC:•e en cours d'impression par l'aufl'UI' n•Jul Jnutill•
leur reproduction.

-------(1)

Etude déjà pul>lil~c, soumise au Congrès le 12 septembre 1953.
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Inghiottitoi fossili e paleoidrografia ep1gea
del Solco di Aurisina (Carso Triestino) <2 >

Résumé
L'étude se réfère i1 la zon~ du Cm·so triestin compl'ise entre la côte ~t les reliefs du
Concusso-Lanaro (Vallon d'Aurisina).
L'autcua· exnminc les conditions motl>hologiqucs ct géologiques ct fait une analyse
de!> aspects du Caa·so en cette zone. A l'aide d'un pnt•allèlc entre le phénomène considéré
ct celui dl' Castclnuon> (lstl'Ïn), il reconnaît en cc dernier une hydrogrnphie superficielle
tt·ansversalc absorbée par des ponot•s. L'existence de c~n-ités que l'on peut considérer
lomme des ponors (puits ahsorhants) fossiles, ct les conditions tectoniques, démontrent
que Je V~tllon d'Aurisina passa il la fin du Pliocène par une phase hydrographiquement
analogue (l'auteur l'appelle « phase caslelnovicnne >>).
Pnssant ensuite il l'analyse d(•taillée des ditl'ércnts ponors fossiles, l'auteur reconnaît
le long de toute la zom• hydrographique, i1 gauche du vallon, onze bassins fermés ?u
t\ pe castelnovicn, qui représenteraient les atlluents dl• gauche de l'ancien Timavo (PaleoÜmavo) ayant sur,·écu it sa disparition grâce il la coun~rture mat•no-arcnacée du côté
gauche de la ligne de p~trlage des eaux.

La regione della Vcnezia Giulia è indubbiamente la zona carsica p1u ampiamente studiata dai punto di vista spelcologico, dell'intcra Italin. Prescindendo da
una ricchissima serie di monografie su sinnole caYità 0 ,1ruppi di cavità, le grotte
della Venezia Guilia trovarono ilhtstJ·azio;e, nel 192(), ~ella fondamentale opera
« Duemila Grotte » di L. V. BER1'AHELLI e E. BoEGA~ [ 15]. In quest'opera sono
clencate e descritte 2142 cavità cm·sichc. Successivamente (1930), a cura dell'lstituto Italiano di Speleologia, fu pubblicato il primo fascicolo (e finora unico) del
Catasto delle Grotte ltaliane, riguardante le grotte della Venezia Giulia. In esso
sono catalogate 2745 cavità.
Altre grotte della Venezia Giulia furono descritte in successive pubblicazioni
( << Le Grotte d'Italia ». << Alpi Giulie ») e nel
volume << Il Timavo » di
E. BoEGAN .[20]. Con questo ultimo lavoro, le cavità arrivano a 3503. Oggi, dopo
la ~a.rentesi della guerr~. con le nuove scoperte, si arrivn ad un totale di 3925
cav1t.a n~te ?ell~ Venez~a Giulia, delle quali 837 rimangono entro i confini del
Terr1tor10 d1 Tnestc {Zona A).
A questa ~a.rga. 1~1esse. di notizic descrittivc non corrisponde pero una adegua~a profond1ta d1 1ndag1ne. Se si prescinde dagli accurati studi di G. TIMEUS
e d1 E. BoEGA~ sul corso sottenaneo del Tim·lvo da,rli scavi di C. MARCHESETTI
e di ~· BATTAGLIA, e c~a ric~rche biospeleologi~he 'cu
MuLLER e altri, le no~ioni
che s1 hanno sul cars1smo Ipogeo della Venezia Giulia rimangono tuttora enunentemente di carattere dcscrittivo e prettamcnte morfologico.

G.

(1) Societil Adriatica di Scicnze NahH·ali (Trieste)

(2) Communication pl'ésent(•e le 9 septembre 1953.'
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Recentemente (1952) ho avuto occasionc di pubblicm·e un tcntativo di ipotcsi
speleogenetica [581 tendentc ad inquadt·ar·e i fenomcni c!el carsismo ipogco in
un sistema naturale busato non soltunto sulla morfologia ma anche sulla gcnesi.
L'ipotesi dell'erosione irwer.•w è statu assunta come busc di Ia,·oro dalla Sezionc
Geo-speleologica della Socictil Adriatica di Scicnzc Xaturali, cd ha pcl'lnesso cli
giungere a notevoli •·isu1tati nell'inclaginc sulla gencsi, storiu cd cvoluzione di
diverse cavità del Carso Tt·iestino r2s, 29, 30, 54, 56, 57, 58, 59, 60]. Su qucsta
stessa base è stato impostato un lavo1·o cli più vasta mole, aventc per oggetto la
ricostruzione della storia idrologica c spcleologica del ca1·sismo giuliano. Le
attuali condizioni della linea di confine r·esc•·o pct·o possibilc di pt·cndcrc in
csame soltanto una zona rclativamente t·istt·ctta, nei dintorni di Trieste.
Le indagini sul terreno si svolsero in trc anni c richicsct·o la l'iesplorazionc>
d~ tutte le principali gt·otte della zona, moite delle quali dovcttcro essere rilevutc
d1 nuovo, per cort·eggere inesattezzc dei rilevamenti più antichi. La natm·a e
l'evoluzione de11e cavità esploratc, interpt·etate ulla luce dell'eroûone inversa,
permisero di ottenerc un soddisfaC'entc quadt·o delle condizioni idro-geologiclw
d~lla zona nella fase palcocarsica, quadro che vienc esposto ncl presente lav<w~.
~Itengo. che questo lavoro non sia pl'ivo di interesse, sia pcr i risultati ottenull.
Sia per Il metodo di studio cui quc~ti l'isultati sono dovuti.
, Colgo ora l'occasione per csprimcrc il mio ringraziamcnto al clott. Carlo
0
A.l\IBROSI, per le notizie geologiche fot·nitemi, a Luigi nE 'i\fARTIXI, per la .su~
vahda collaborazione a tavolino c sul tcrreno, c a tutti gli spcleologi della SociCta
Adriatica di Scienze Naturali, senzu la cui instancabile attività non si sm·cbbct·o
potute svolgere le numerose esplorazioni conncssc con qucstc ricerche.
1) LIMITI DEI.I.A ZONA

La zona presa in esamc nel presente Iavoro c dcnominata Carso Triestino,
comprende la quasi totalità dell'attuale Zona A del Tcrritol'io di Trieste, e pr·e·
senta. u_na sua unitarietà geografica e gcologica, c-he risulta evidente da11a sua
descrizwne morfologica.
1
limiti della zona sono quasi ovunque chiarmncntc segnati e racchinrlono
un vasto so~co fra ~~na doppia serie di rilievi, qua c lù debo]ment<> incisi.
A parhre dall msenatura. di Sistiana, i limiti considcrati in qucsto lavot·o
seguono
la• costa' del naolfo d.I T nes
· t fi
•
e mo a Bm·cola ela qm. si. abbandona 1a c osta
· '
nsalendo Il profilo del Crinale dei Vena, lungo le 'cime di Poggioreale (m. 3 97 ~·
~. B~lvedere, (~ ..451), M. Calvo (m. 447), M. Spaccato (m. 405), si raggiungc Il
margn~~ ~el~ alhpt~n? sopra S. Giuseppe. T1 profondo solco clc1la Val Rosandnl
seg~a ~· h~tte. m~~IdiOnalc, ri? S. ~iuseppc al M. Stcna (m. 4 43). Da qui, un'altz·a
s~rie / ri;;;;' ~u Caccentuah, cllmde a Est, Nord-Est c Nord la zona : M. Gt'ociana m.
' . ocusso (m. 667), M. Gaia (rn 431) M dei Pi ni (m. 476),
:· ~r~nco (md. 4(08),4M03. )Mfieducia ,<m. 475), M. Lana~o .(m.'
M. Coste (m. 410),
. . .... eonar o m.
, no ail Hermada (m. 324)
• .DI ~lesto solco, ch~ va grad?tamentc abbassan.closi da Sud-Est a Not·d-Ovest,
e. ~·te so !dn esamfie specialmente Il vcrsante Sud-Ovest che ne t·apprcscnta la
Sims ra 1 rogra ca.
· •

54S),

JI) MORFOLOGIA SUPERFICIALE

Come si è d~tto, la z~na è costituita da un ampio soko orientato c]a Sucl-Est
Nord-Ovest
: SI tratta ch qucllo che :\{Anussr
[~?]
1la (' lW
. ' t
S<>lco <li Auri•
• ·
u-.
1 Ill a 0 « •
sma
»,col suo pt·olungamentn nel « Soko di
T 1·ebicï
11
JI fondova1lc ha uno sviluppo •·egolm·e, a }lcncJli~a ° » ·
nifot·mc.
' 11 o, C' 11e c1cgrac1~1 11
l
mente e entamcnte da. qt!ot.a a8 0 (a S?n Lot·enzo, sul maz·uine dcl1~ Val Rosandt·a.)
fino allo o del Seno rl1 S1shana, raggwnto con un salto b..
. · ., oo mctt'I
.
·'
rusco c11 circ" o
'
(1ovuto a11a flessura margmalc
del · Cat·so.
f1

f)

L3J
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A Sud-Ovest il solco è chiuso du una serie di
rilic,·i, poco acccntuati, c~1e ~ostituisc~n? l.a
eatena marginale dei Venu, Il cm pr·ofi~o e 1nd1~
eato nclla fig. 1. Si osserva un gr·aduale mnalzars1
delle cime procedendo da Nor·d-Ovest a Sud-Est,
eon qualcl;e incisione o insellatura d'erosione più
\'Ïstosa. Cime e incisioni più importanti sono :
L'incisione di Aurisina (m. 150), cui segue la
cima del M. Berciza (m. 200). L'incisione delle
Sm·•renti (situata sopra le sorgenti di Aurisina),
fra Îl M. Berciza e i1 M. Baliza (m. 222), ampia e
poco accentuata. Il M. San Pri11_1o (~. ~79) .e ~1
:\L San Paolo (m. 274), e fra ess1 la hnutata Incisionc di Gabrovizza (m. 250). La serie di cime
che dai M. Grisa (m. 335) e dai M. Gurca (m. 371)
portano fin? a ~~ggwrcale (m. 3~7_). ~a profondu
incisione d1 Op1c1na (m. 348). 1 nhev1 del M. Bclvcdct·e (m. 459) e ctellu Vedctta Alice (m. 450),
cl!i segue lu incisione di Trebiciano (m. 400). Il
:\1. Calvo (m. 450) c Il 1\L Spuccato (m. 405), e fra
cssi la incisione marcatissima del M. Spaccato
(m. 345).
:\'lolto piit complcsso è il fianco Nord-Est del
solco. Qui troviamo (sempre da Nord-Ovest a
Sud-Est) :
Ii massiccio dell'Hermada (m. 324), l'ampia e
hu·ga incisione di Malchina (m. 230). Il M. di
Preccnico (m. 255), cui segue l'incisionc di Preccnico (m. 200). Il :\1. Scdlcn (m. 285), cui segue
la incisionc di Bitaconia (m. 220), chiusa a Nord,
dal colle omonimo (m. 254). Il massiccio del San
Leonardo (m. 403) e del M. Coste (m. 410), e fra
cssi l'incisionc di Samatorza. Poi il rilicvo si
complica, acquistando in profonditù e diramundosi in catcne lutet·ali, e culminando col M. Lanaro (m. 545). Da qui i rilievi, sempre con
andamcnto complesso, decrescono 0•tradatamente
formando l'incisione di Monrupino (m. 334) ~
l'isalendo nuovamentc fi no al :\L Meducia (m. 4 75).
Segue I'~mpon~nte « soglia di Scsana » (m. 330),
hu·ga e pmncggwnte. Abbiamo poi i rilievi del
.M. Franco (m. 408), M. dei Pini (m. 476) e M.
Gaia (m. 431 ), e poi di nuovo un a incisione molto
ampht, la << sogliu di Lipizza » (m. 375). Infine il
rilievo si innalza nel massiccio del M. Cocusso
(m. 661).
La soglia di Sesana non è altro che una dir·an~azi~ne d~l solco di Aui'Ïsina, che mette in comumcaztone Il solco stesso con qucllo di Brestovizza
mcntrc la soglia di Lipizza collega il solco dt
Aurisina col .<< so~co di Orle » e, più a Est, attra,·erso la sogha (h Corgnulc, pure col solco di
Brestovizza. Le altre incisioni invece non interrompono lu linea di spartiacque e si possono
considcrarc come semplici valichi.
11 fondovalle è uniforme, ampio nellu zona
corrispondente alla soglia di Lipizza, si res-
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IV) GENEHALITÀ SUL CARSISMO DELL.\ ZONA

·
S ccato ' e il :\'1.
··nere più a Nord-Ovest, f ra 1'1 1'"i • Gaia
e 1·1 '1
n • ·pa
. t· dei
, _
t Il
o
.• . .
t lill 'IS}>CttO <1 a\ 0
1 a ancora
.
·
·1
:\1
Calvo
Si
allarc
e
assume
pm
hp1camcn
e
•
.
0
P lili c 1 • ·
·
'
•
t ·'nctcrsl nuovahto in corl'ispondenza della soglia di Sesana. Prende pm a res Il o
.
t
1
~e~te c nella zona di Bristic-Aurisina si va facendo più accidcntato, pt:esen ~~~( ~
qualcl;e piccolo rilievo secondario. Questa ondulazione del fondovalle s1 acc ~~ ~~:~
ulteriormente nella zona a Nord di Anrisina dove, in corl'ispondenza con mci
sione di Malchina si ha un nuovo allargamento.
Tutta la valle è tipicamente carsificata.

Il carsismo nella zona considerata è un tipico « olocarso ~ (CVIJIC [23]), in
quanto il livello di base è rappresentato dal livello del mm·e, e la potenza degli
strati calca1·ei è tale da permettere un completo sviluppo degli apparati carsici
in senso verticale.
Le condizioni tettoniche sono inoltre caratterizzate principalmente da una
giacitura suborizzontale o lievemente inclinata degli sh·ati. Lungo il lianco sudoccidentale, dove si manifesta la grande flessura marginale, affiora in pr·evalenza
il calcare nummulitico del Luteziano, in grandi banchi indistintamente stratilicati che ben presto appaiono ricoperti dalle m·enarie del Flysch, praticamente
imp~rmeabili. 8e consegue che dei due principali tipi di soluzioni di continuitù
carsogcne, i giunti di stratificazione e le diaclasi, queste ultime hanno un ruolo
di gran lunga prevalente, menlre le manifestazioni morfologiche condizionate
dai primi sono rare e d~l tutto subordinate. Si tratta cioè di quel tipo di « carsismo di pianura ~ che Il LLO VIS LLADo [ 48 J ha chiamato « karst de mesa ~, che
qui si presenta in uno degli esempi più tipici e dimostrativi.
In un << karst de mesa )) l'anctamento verticale delle diaclasi rende possibilc
il drenaggw verticale delle acque, che rappresenta il caso più semplice di una
idrogi:niia carsica sotterranea. Per·tanto le acque meteoriche avranno la possibilità
di seguire la linea di minima resistenza nella direzione stessa della aravità c
potranno quindi raggiungere il livello di base per la via più breve. La vist~sa
tratturazione dei calcari facilita ancor più questo drenaggio verticale, per cui
esso puo manifestarsi praticamente in qualsiasi punto del penepiano. Questa
disposizione rende praticamente impossibile una raccolta di acque meteoriche in
superficie, anche in caso di violente precipitazioni, e quindi vengono del tutto a
mancare i corsi d'acqua epigei autoctoni, anche a carattere temporaneo. Inoltre
la morfologia superficiale a penepiano e la profondità rilevante del livello di
base escludono pure, quasi ovunque, corsi d'acqua epigei autoctoni, provenienh
da ris01·give (3). In un << carso di mesa » quindi, eventuali corsi d~acqua subaerei
possono soltanto avere una origine alloctona.
Non si potranno quindi avere veri inghiottitoi alimentati da acque meteoriche
raccolte in superficie, come è il caso, per esempio, degli inghiottitoi dell'lstria
centrale (Abisso Bertarelli, Abisso di Semi ccc.) o dell'Altipiano della Bainsizza
(Abisso di Verc_o). Cavità funzionanh da inghiottitoio possono esistere quindi,
in un « carso dr mesa ~ soltanto se alimcntate da corsi d'acqua epigei di origine
alloctona.
Nel Carso Tricstino, nelle sue condizioni attuali mancano del tutto i corsi
d'acqua epigei, e di conseguenza mancano del p'ari cavità funzionanti da
inghiotti toi.
Tu_ttavia lè manifestazioni del carsismo sono spiccatissime in tutta la zona,
e speCialmente sul !ondo della valle in oggetto. 1 fenomeni sotterranei sono
na~uralmente sc~~·~h nell'a1~1bito delle diaclasi, e hanno quindi uno sviluppo
spiC~~tamen.te ver hcal~. Il h}~O ~~·~valentc di cavità è il pozzo verticale, semplicc
o, p1u spes~o,, composto: Qlllndt Il meccanismo speleogenetico di gr·an lunga
prevalente e 1 er?swne Inversa (NIAucci t54, 58]). Si hanno anche cavità ad
and~me~t~ subor~zzon.tale, e cnvità complcsse con alternanza di pozzi e gallerie,
ma Ill tuth ques~I casi ~t~anne rare eccczioni) le gallerie sono tipiche « pseudo"
gallerie », la cm gen~si In~·ersa è spesso evidentissima. In questi casi naturalmente la direzione del vani sottenanei segue la direzione delle diaclasi, essendo
la « pseudogalleria » formata da una serie di << fusi ~ allineati su un medesimo
live llo.
La fratturazi?ne. principale è quella condizionata dalle ultime spin te orogenetiche e quindi, 1n lmca generale, prcvalgono in lutta la zona le diaclasi orientale
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La zona del Carso Triestino comprcsa entra i limiti sudescritti, rappr.csen~~~
il tianco di una grande anticlinale spianata, faccnte pat·te del complesso. dl 0111 c
· litoidi paralle1e uclla Venezia Giulia. L'asse di questa picga, dirctto da SE a NO?
si trova in corrispondenza dcll'attuale solco di Brcstovizza, dovc ~ffi~rano 1
terreni Cenomaniani e bassocretacei (calcari dolomitici e calcari d1 Comcno)
del nucleo.
· 1 ,.
La serie strai.igrafica presenta quindi una successionc di affioramenh Ollb 1tudinali, allincati parallelamente dall'interno verso la costa.
.
.
Il complesso cretaceo incomincia con i calcari del Turoniano mcdw e 1nfe:
.·
(non essendo compreso nella zona l'affioramcnto Cenomaniano), con calcan
1 1
• ~~~atti crislallini o subcristallini, talora grossolani o brecciati. (br_cccc . d1
~fonrupi~o con Chondrodonla Joannae, Xailhaea Zilleli, Apricar~lw P~ron~z, c
r ualche H~diolite), spesso scuri c bituminosi (S. Giovanni d_i ~mno, Sg~m~~?·
~ . ·ando al Turoniano supcriore, i calcari si fanno più cluan, com~>alll, CIIst~~~ini, con Hadioliti e Ippuriti. 1 tipici calcari. a Ht~distc (c~n ~~~~~m·zte.s ll~l~r~
. · lensis e Radiolites radio:;us) appartcngono al Senon1ano, e t1 apassano. SUI~CI IOI;~~nte in calcari compatti, scarsamente fossiliferi, alternati con la breccia b~ancorosea, che chiude superiormente la formazione crelacea.
.
.
.
Alla base della formazione eocenica si trova il calcarc hbm·mco (STACHE)
dello Spilecciano, con sporangi di Characcc (coJTispondcnte ai calcari istriani
a Stomatopsis e Cosinia), a facies lagunm·c salmastra. Questo orizzonte, con u~a
potenza variabile da 20 a 50 mctri, ci~·conda i calcari cretacei con _una. f~~ci~
pressochè continua, a Sud-Ovest c a Sud, con un affioramento (h m,tssun,t
ampiezza intorno all'abitato di Basovizza.
.
.
Segue un calcare a Miliolidi (con Peneroplis, Biloculina, Triloculwa, Orbzt~
lites), del Luteziano inferiore, con una potenza di circa 50 metri. Esso cornsponde al calcare marino compatto, a Xummuliles per{ol'ala, dell'lstria: . , .
Il Luteziano medio, carattel'izzato in lsh·ia dai calcure alveolinico prulclpulc,
dal calcare nummulitico principale e dalle marne a Cancer, è rappresenta!o nel
Carso Triestino da un orizzonte uniforme, dalla potenza, di oltre 100 ~1etn, con
Alveo!ine (A. elongala) e poche Nummuliti, a volte leggermente bitununoso.
Infine il Luteziano superiorc è rappresentato dalla formazione marnoarenacea del Flysch.
·
.
Tettonicamente, la zona esaminata rapp1·cscnta il fianco di una umpia ~nh
clinale abrasa, che si chiude ad elissoide sia a Nord-Ovest (MonfaJcone), SHl ~1
Sud (Val Rosandra). L'asse della piega cm·•·ispondc al solco di Brcstovizza c~ ~ c
diretto da Sud-Est a ~m·d-Ovest. L'elissoide meridionale ha il suo nue eo
all'incirca nella zona a Sud di Gropada.
1
·
• con pcndcnza poco '·tcccnhta
Gh· strah· cre t ace1· SI· unmcrgono
1·cgo 1ar1,
·
. a,.
·
Al
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1
·
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1
·
·
1
·
·
lcari
eocentci,
verso 11 marc.
tant·o su< -oec1 en. a c, 111 cornspondcnza ( e1 c.t
~·J
che
si manifesta una ma rea ta tlcssura (hnea della Val Hosandra, MAnussi [u ... ] ),
1
porta ad una pcndcnza dcgli stntti molto accentuata, fino alla verticale e ~~ne lC
oJtre con (Jllalche accenno a limita ti ribaltamenti Jocali (M. Spaccato, Val osant'
.
.
.
· f rtemcn c
dra). La formazwnc del Flysch, che cluude Ja zona a Sud-Ovest, e 0
corrugata, con qualehe disccwdanza.
.
piccolc
In diverse zone, e spccialmcnte lungo la tlessura marginale, s1 11a 11110
faglie, spesso rasate.

-----Fa eccezione naturalmente
(a)

1

il corso inferiorc del Timavo.
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conca, aperta verso la sogliu di Lipizza l' verso Opicina (varco ~t. Franco-M.
Belvedere) troviamo diverse cavità di notevole estensione, uniformemente distribuite. Gli abissi ad andamenlo prevalentemcnte verticale, ad eccezione dell'Abisso
sopr·a Chiusa (situato vicino .al ma1·gine SO dell'nltipiano), sono raccolti in una
ristretta zona, a Sud del l\1. Gaia, dove ben 6 abissi superiori ai 100 mctri sono
t·accolti in circa un chilometro quaclrato. La 1>osizione di questi abissi sta in
relazione evidente con la soglia di l...ipizza. Tutti sono inversi, composti e non
hanno mai funzionato da inghiottitoio, nel senso stretto del termine.
Un'altra zona, molto simile a quella 01·a descritta, si trova a Est di Opicina.
Qui troviamo, su un'area di poco superiore a quella di M. Gaia, sette abissi superiori ai 100 metri, quattro dei quali sono superiori ai 150 metri cd uno superiore
ai 200 metri. Anche questi sono tutti inversi, composti e non inghiottitoi. A breve
distanza si trova poi la Grotta di Trebiciano (N .. 17 V.G.), la più profonda del
territorio (329 metri) e l'unica che ruggiunge il livello di base. Tutti questi abissi
sono in rclazione con la sogliu di Sesana.
Le altre grotte della zona, a Nord e NO di Opicina, sono più chiaramente
allineate lungo il fondovalle. Fra esse vanno sempt·e più prevalendo le grotte
suborizzontali o prevalentemente orizzontali, mentre i grandi abissi vertica11
vanno facendosi decisamente più rari.
Riguardo alla morfologia sotten·anea, si riconoscono in queste cavità i tre
tipi principali di morfologia distinti du MoNTORIOL Pous [61] e LLOPIS
LLADO [ 48] : erosiva, litogenica c clastica. Molto frequente è la « sovrapposizione di morfologie diverse :f>, che è qui un fenomeno quasi generale.
In linea di massima le cavità della zona hanno già sYolto le varie fasi della
loro evoluzione e si presentano attualmente con i caratteri della senilità. La litogenesi chimica ha avuto agio di svolgersi ampiamcnte e nella muggior parte dei
casi il rivestimento e anche riempimento stalammitico ha largo sviluppo. Meno
importanti sono i fenomeni clastici : essi riYestono in genere un carattere di
dettaglio e solo raramente assumono un ruolo cosi importante in una cavità da
determinare una vera << morfologia clastica ».
Cavità a morfologia spiccatamente litogenica sono, per esempio, la Grotta
di S. Lorenzo (N. 605 V.G.), la Grotta ·Noè (N. 90 V.G.), la Grotta di Ternovizza
(N. 242 V.G.), la Grotta fra Opicina e Borgo Grotta Gigante (N. 21 V.G.) ecc.
Cavità a morfologiu prevalentemente clastica sono la Grotta Gigante (N. 2
V.G.), la Grotta dell'Orso (N. 7 V.G.), l'ultima parte della Grotta di Padriciano
(N. 12 V.G.).
Diffusa, ma raramente vistosa è la rnorfologia erosiva. Questa forma è la
p1u. J.?ri~1itivu. ~d è ca~atteristica delle cavità giovanili. Nel Carso Triestino. le
cav1ta gwvamh sono pnlltosto rare. In generale la morfologia erosiva si manifesta come conscguenza ?i fenomeni di ringiovanimento e quindi si trova
sovrapJ~osta a p~eced~n.h mor_fologie litogeniche 0 (più raramente) da~ti.che.
Indubbiamente gwvamh appawno sole poche cavità : la Grotta di TrebJctano
(N. 17 V.G.) (MAu cci-DE ~'IA~TINI [()0]), parte dell'Abisso di Opicina Campagna
(MAUCCI [54]), parte dell Ab1sso a Nord di Fernetti (N. 3901 v.G.) ccc. Frequentissi~i inve.ce sono i ~i.ngiovanimenti. Essi appaiono come manifestazioni erosive
Iocuhzzale 1? uno o. p1u l?tmt! delle cavità della zona. Talora, ma più raramente,
il ringiovanim~nto. e co~r sp1ccato da obliterare quasi completamente la precedente morfol~g1a htogeniCa (Pozzo fra Villa Opicina e Fernetti N. 3914 V.G·?·, .
Morfolog1e sovrapposte sono quindi molto comuni, e possiamo avere d1vers1
casi :

parallelamentc alla flessura marginale, e quindi in direzione XO-SE. Questa
fratturazione tettonica è pero onrnquc accompagnata da un secondo sistema
oricntato in senso perpendicolare al primo. La formazionc di cavità in seno a
questo doppio sistema di diaclasi puô quindi dare ol'igine a sistemi complessi di
gallerie nellc quali è possibile riconosccre le duc direzioni prevalenti incrociattortogonalmente. Ciô è ben l'iconoscibile in dh·ersc gr·otte, come per escmpio la
Grotta di S. Lorenzo (X. 605 \'.G.) e la Grotta dell'Alce (N. 62 V.G.).
In molli casi pero una delle duc direzioni appare nettamente prevalentc in
seno al sistema sotterraneo, fino a soll'ocare e talm·a a sopprimerc le dirczioni
antagoniste. Si hanno cosi pseudogaller·ic ad andamento •·ettilineo, che scguono
un solo sistema di diaclasi, mentr·c l'altro sistema l'icscc a condizionare soltanlo
singole pa1·ticolal'ità morfologiche della g•·otta. Il sistema diaclasico prcfel'ito i.:
in certi casi quello principale (G1·otta del Cane, N. 136 V.G. ; Abisso sopra Chiusa,
X. 116 V.G.; Grotta del Bosco dei Pini, X. 18 V.G.), in altl'i invece quello acccssorio
(Grotta presso B01·go Grotta Gigante, X. 3875 V.G. ; Grotta Vittoria, N. 2744 V.G.).
Si ha quindi, in un certo senso, una specie di scella, in base alla quale la cavilù
dirige il suo s\·iluppo. Evidenlemente questa scella puo essere cùndizionata
soltanto da un fattore speciale, estranco all'andamento puro e semplice delle
diaclasi. Quale sia questo fattore l'isulta chiaro quando si osservi che qucstc
cavità hanno tutte carattcre in,•er·so, e, pe1· vm·i dettagli, dimostrano di csse1·e
degli inghiottitoi fossili. La direzionc è dunque condizionata dall'andamcnto del
corso d'acqua epigeo che li alimentava, e prccisamente nel scnso di una << •·ctroversione » (~'lAu cci [56, 58]).
Riguardo alla distribuzione dei fenomeni ca~·sici, si osserva una certa
influenza della morfologia superficiale, ma non tanto spiccata come potr·ebbt•
apparire a prima vista.
Il microcarsismo supc•·ficiale è distribuito uniformemente in tutto il rondovalle e anche sullc pendici dei rilie\'Î. Formazioni di << Karren » più o meno
estese, si notano in parecchi punti. Ben ,·istosi e tipicamente sviluppati sono i
<< Kar·ren » a ~0 di Basovizza, a Nord di Opicina-Borgo Grotta Gigante, lutta
la zona attorno a Gabrovizza, a Sud c SE di Aurisina ccc. In linea generale lu
superficie del terreno riveste dovunquc i cm·atteri più tipicamente carsici.
Le doline, molto regolari in gener·e, possono essere g1·osso modo distinte in
due categorie : gr·andi doline e piccole doline. Le grandi doline sono quelle il
cui diametro supera i 100 mctri. Esse sono tipiche doline imbutifor·mi, quasi
sempre evidentcmentc senili, raramcnte complicate du crolli o cedimenti di volte.
Esse tendono al ti po morfologico delle << uvula », ma non lo ruggiungono quasi
mai. In esse riconosciamo un tipico allineamento lungo l'asse del fondovalle,
che fu già messo in evidenza da MAnussi [52]. In particolare la serie di queste
doline si sviluppa attraverso la soglia di Sesanu con un orientamento Est-Ovest,
per proseguire poi da Opicina verso il seno di Sistiana, con un· ol'icntumento
SE-NO. Una sola si tr·ova a Nord del seno cli Sistiana, sulle pendici dell'Hermada.
A SE di Opicina si notano trc sole gt·andi doline, nella zona di Basovizza :
è da notare pero che esse non sono allineatc sulla soglia di Lipizza, bensi sono
più spostate verso il margine della Val Hosandra.
Le piccole doline sono incompantbilmente più nume1·ose. Esse prcsentano
i vari aspetti più tipici della doline in gcnet·e : di crollo, di sprofondamcnto, di
erosione ccc. lnoltre si possono riconoscer·e in esse tutte le fasi di passaggio
dalla gioventlt alla senilità. Nessuna distribuzione ordinala è •·iconosl'ibile : esse
sono irregolarmente sparse su lutta l'at·ea del fondovalle.
Anche nelle grotte non si osser·va in genere un particolare oa·clinamento.
Pozzi carsici più o mcno complessi sono distribuiti in lutta la zona senza denotare allineamenti particolal'i. Attualmente sono note nella zona cit·ca 800 cavità
natu~ali, la magg-ior parte deJlc quali è t·appresentata da pozzi semplici o cmnposti; di li~ita~a l_>rof_ondità. Le grotte di m.aggiorc estensione e p 1·ofonclità sono
anch esse dtstr1bmte Ill genere lungo tutto Il fonclovalle, ma con una regolarità
molto meno vistosa delle doline. ~ella zona di Basovizza, che 1·appresenta una

<<

Litogenica ~ su << clastica » : il caso più vistoso è dato dalla Grotta Gigante
(N. 2 V.G.) dove una abbondante stalammitizzazione si sovrappone ad
ummassi di blocchi di origine chimioclastica. Un caso meno vistoso,
ma sempre notevole si ha nclla ur·unde caverna della Grotta di Padriciano (N • .12 V.G.) (MAucr.r [57]): questa caverna è di origine gliptoclastica, ma
blocchi caduti sono in parecchi punti cementati da
concrezione.
10.
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Clastica » su << Iitogenica » : caso più r·ar·o del pr·ecedente. Ne abbiamo
un esempio nell'Abisso di Opicina Campagna (~. 3873 V.G.), specialmente nella caverna a 200 metri di profonchtà.
<< Erosiva » su « clastica » : r·ingiovanimenti in cavità a carattcre clastico
si trovano, per esempio, nella parte superion~ e il quellu inferiore
della grande caverna della Grottu di Padriciano (N. 12 V.G.).
« Erosiva » su << litogenica » : è il caso piit frequente e, come ho detto si
ritrova nella maggior parte ch•lle grotte della zona.

nare una deviazione dalla linea verticale, che è quella di minor resistenza. Tali
acque vengono quindi convogliate verso il livello di base dove deve esistere
quindi un livello piezometr·.ico costante. La regolarità di qucsta « acqua di
rondo » (5) è pero turbata da tre fattm·i principali : .

Il concetto su esposto di « sovrapposizione di morfologie » va intcso naturalmente in senso diverso ela quella che è la normale t-voluzione delle cavità carsiche. E' evidente che ogni morfologia Iitogenica o clasticu è di regolu sovrupposta
ad una morfologia erosiva, e il caso è cosi gener·ale da non rientrare nei fenomeni
considerati qui sopra. Vestigia della precedente morfologia et·osiva primaria
rimangono riconoscibili in diverse cavità, di solito sotto forma di « evorsioni »
nellavolta. Gli stessi camini, del resto, cosi frequenti anche in cavità senili,
devono essere considerati, suJla base deJl' << erosione inversa » [58], come dementi morfologici della primitiva fase erosiva.
Non trova conferma invece, nelle grotte del Car'io Triestino il fenomeno
delle « cavità di intercettamento » ( << caviclad inter·ceptora ») di :VIo~TOHIOL
Po us [()1]. Nell' Abisso di Opicina Campagna (N. 3873 V.G.), per esempio, la litogenesi chimica è ugualmente sviluppata in tutte le cavità uppartenenti allo stesso
sistema A (MAucci [54]).
Del pari mancano nel Carso Triestino esempi evitlenti e vistosi di cavitil
abortite [ 48], cioè cavità la cui evoluzione si è atTesta ta ad un a modologia crosiva primaria, senza pcrcorrerc le ultcriori fasi.
Riguardo la genesi, come si è cletto, prevalgono neltamente le cavità inverse
che costituiscono la quasi totalità dei fenomeni carsici sotterranei. Cavilà dirette
di una certa importanza sono molto ntre. Possiamo citare la grotta dell'Orso
(N. 7 V.G.), la grotta Ercole (N. () V.G.) (nE :\IAHTIXI ~29]) e la cavcrna presso
Samatorza (N. 257 V.G.).
I!J conclusïone il carsismo ipogeo della zona è stato alimentato prevalentemente ela acque percolanti attraverso le cliaclasi, acque mctem·iche o scmplici
perdile di corsi d'acqua epigei. Veri inghiottitoi sono rari, e si possono riconoscere anche nella loro attuale conclizione cli cavità fossili, sia per la loro relazione
con la morfologia superficiale, sin per· la loro morfolouïa inter·na sia per le
vestigia talora conservate della origïnaria erosione a lH~essione 0 ;r 1·avitazionalc
(~YRLE .[37], MAUCCI [58]). Fi~rmi ~pogei alloctoni, su Jivelli superi~ri all'attuale
piano ch base non hanno lasc~ato m ncssun punto tracee del ]oro percor·so, e
probabilmente non sono mai esïstiti (4). Il carsismo sotterraneo ha avuto un
cielo del tutto normale, con un graduale insenilimento delle cavità cd una intensa
lito~enesi chimica, corrïspondente, in senso cronologico, probabilmente al elima
u~udo del glaciale. Si sono poi stabiliti, in epoca più recente, difficile da deter~mare,'. i. f~no~eni di ringio_vaniment.o tuttora in corso, che sembrano preannunc~~re .lmiziO ch un nuovo cielo cars1co. Questo ringïovanimento attuale è tanto
p~u nmar·chevole in quanto non è accompagnato, come di regola, da movimenti
ch sollevament_? <~~lia regionc, bcnsi da una gener·ale subsidenza negativa, accompagnata per ch plU da una gracluale trasgre'isione eustatica del marc. A titolo di
ipotesi, si potrebbe forse mettere in relazione tali ringiovanimenti con un accentuarsi della fratturazione in seguito ad un riclestarsi di movimenti tettonici in
corrispondenza con le flessure marginali e con le sinclinali e anticlinali ciell'Istria
e della r·egione Giulia in generale (D' A.MBHOSI [24, 2()] ).
Per quanto riguarda l'idrografia sotterranea, le acque meteorichc vengono
assarbite verticalmentc, in quanto in genere mancano fattori capaci di determi-

La potenza degli strati calcar·ci carsificabili è molto rilcvante e certo molto
superio1·e. alla possibilità di penet1·azionc delle acquc vadose. La maggior parte
della superficie carsificata è data dall'affim·amento dei calcari , radiolitici del
Senoniano, ma sottostanti a questo orizzonte, i calcari si estcndono in profondità
almeno fino al Trias superiorc, come è dimostrato dagli affioramenti del Dachsteinkalk della Bainsizza e del Postumiese. Fra questi potenti banchi calcarei
sono interclusi limitati orizzonti di dolomie o calcari dolomitici, che non riescono
peril ad avere una continuità cd una potenza tali da dctcrminare un livello idrografico di base. Il piano di base è condizionato quindi dai livello del mare, in
quanto, esscndo abrasa la tamponatura marno-arenacca a NO di Aurisina, il
dr·enaggio delle acque sotterranee puo a\'venire in quella dirczione. Già nella
zona di . S. Giovanni di Duino comunque, si incontra l'acqua sotterranea ad una
quota compresa fra i 2 cd i 5 metri s.m. (BoEGAN [20], MAUCCI [59]). La quota
dell'acqua di fondo si eleva nell'interno, raggiungendo i 12-15 metri in corrispondenza della grotta di Trebiciano (N. 1 ï V.G.). Qucsta acqua di fondo, ammessa
pcr i terre ni carsici da divcrsi Autod (GR UND [33], Cvi.JIC [23], LLo PIS
l...LADO (48]) e negata da altri (::\IARTEL (49, 50, 51], LEH~IANN (47], TROl\IBE [68])
deve, in linea generale essere accettatn per il Carso Triestino. L'intensa fratturazionc determina una fitta densità nella distribuzione delle diaclasi, la maggior
parte delle quali è beante. Pertanto si puo stabilire un live11o piezometrico teorico
(FouRMARIER l31]) che unisce la superficie delle zone acquifere di ogni singola
diaclasi. Tuttavia in mezzo a qucstc acque devono esistere (MAU CCI [59]) vere
gallerie distintc di drenaggio, nel scnso inteso da MARTEL.
L'acqua di fondo è distribuita su un livcllo che va gradatamente sollevandosi, dai livcllo del mare verso l'interno, secondo una curva tem·ica determinata
ùal drcnaggio che si verifica in direzione del mare. Lungo quasi lutta la linea
della flcssura marginale questo drcnaggio è pero impedito _dall'esistenza
dell'orizzontc marno-arenaceo del Flysch per cui le acquc vengono in parte
deviate in dirczione NO, in parte costrctte ad aprirsi una via di deflusso sotto
il livello teorico di b~~e, dando luogo a sorgcnti sottomarine, in parte infine
costrette. a stagn~re p1u o meno a Iungo, detcrminando un innalzamento del
li vello p1ezometrtco. Per effetto di questo innalzamento si possono avere localmen.tc picc~li corsi ~·a~qua ipogei sospesi, anche a quotc sensibilment.e superiori
al hvello d1 base, hm1tatamente pero alla zona della flessura marginale, dove
possono dare luogo a piccolc sorgenti (S. Giovanni, s. Antonio di Mocco).

<<

a)
b)
c)

Le risorgive del1e acqué sotterranec dell'altipiano sono le seguenti :
Sorgenti. di Aurisi.na .= nove sorgenti, situate al livello del marc, su un
tratto di 350 metn dt costa, fra S. Croce e Duïno ..
b) Tre sorgenti principali a S. Giovanni di Duino che fm·mano il Timavo
inferiore, e che si dividono in nove bocche se~ondarie.
c) Duc sorgenti più a Nord delle prccedenti (Risorgive Randaccio).

a)

(o) Non è il caso di cntJ·arc qui in mcrito alla polemica csistcnte (soprattutto fra gli

· tedcschi e qüclli fr·nncesi) a I>roposito del significato da attribuire al contrastato
· a>
} b"tn un stgnt
. "fiICa to
dt" « 'lcqun dl• f one· l o ». A ·mc sembt·n
ln
ternll
ne
• cite che
• controverstn
. ·palrllcnte• terminolog•co,
e qumcli più formale
sostanziale, purcbc· non si· vog1·1a
· <1·I Gnu ND ac1 unn vera faldn freatlca.
·
P rtnci
. •·aJ·c 1·1 Grunel wasscr
<.'GUIJ>tll•
S t UUIOSI
.

(4) Fa cccczione forse il Timavo ipogeo, che scmlH·a essc1·e
!'nsp<.'so sopra il livelln di base (MAuccr-DE MARTI11:1 [60]).

La mancanza di uno stn1to impermcabile sottostante,
La tamponatura mar·no-arcnacca impe1·meabile verso il n1are,
L'apporto di grandi masse d'acqua di origine ·alloctona, rappresentate daJ
corso sotterraneo del Timavo.

c 01·so pe 1• un certo tempo

j

L
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d) Altre tredici sorgenti p_iù piccole, ancora piit a Nord, le cui tr·c piit
settentrionali costituiscono le risorgive di ~loschcnizzc.
II deflusso totale medio di tutte qucstc risorgivc è di 1.771.400 ma giornalicri.
Queste sorgcnti costituiscono il drenaggio delle acquc di fondo. Esse son~
,;pero alimentate dalle acque meteoriche dell'altipiano solo in misura di 1.315.842
aiornalieri (6). Gli oltre 400.000 ma in più sono di provcnienza alloctona, e precr~amente sono dovuti al corso sottcrranco del Timavo. Abbiamo qui un vero corso
d'acqua ipogeo che corre, nella zona considcrata, sul livcllo dell'acqua di ~o~do,
e con essa probabilmente si mescola, già a monte della Grotta di Tr·cbrcwno
(N. 17 V.G.), fino alle suc risorgivc di Duino (.MAu cci [55]).
Secondo n' Al\IBROSI [28], l'acqua di fondo del Carso Triestino vic ne in parte
alimentata anche dalle acquc ~ottcrranee del Solco di Castclnuovo.
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V) CENNI GE~ERALI SUL SoLco DI CASTEL~uovo
La zona denominata Solco di Castelnuovo è una tipica valle car·sica, allungata con un allineamento da SO a NE, che rappr·escnta morfologicamente il pro~
lungamento sud-orientale del Solco di Aurisina. Il collcgamento fra i due solclu
è rappresentato attualmente soltanto da una esigua striscia di terrcno (dov~
sorgono gli abitati di ~licheli e Nazire) chiusa fra la mm·cata incisionc della Va~
Rosandra a Ovest e le pendici del ~fonte Bcllavista (m. 663) a Est. Il solco d1
Castelnuovo è pure aperto in direzione Nord verso la conca di Auremo (Timavo
superiore) attraverso la soglia di Roditti.
.
Gli altri lati del solco sono chiusi da sede di rilievi decisamente marcah.
Verso NO, le pendici del Castellaro, con i monti Bellavista (m. 6()3) c Polauscc
(m. 668). Verso Sud e SO una serie di rilievi molto acccntuati che rapprcscntano
i contrafforti settentrionali dell'Altipiano della Cicceria : fra questi rilic~i. si
possono citar·e il M. Bucovizza (m. 802), :\1. Acuto (m. 698), M. Boscoso (m. üb4 ),
un altro M. Acuto (m. 612), :\L Glavizza (m. 646), :\1. Trestenico (m. 83t)), ~1.. lancava (m. 779), M. Tussa (m. 902), M. :\'laio (m. 812), :\1. Ol'liacco (m. ()90), M. Ch ven a
(m. 657) ecc. Il fianco Nord e NE è rappresentato dallo spartiacquc marnoarenaceo che separa il solco di Castelnuovo dalla valle del Timavo sopmno.
Il solco di apre largamcnte, a Est di Sappiane, in un pencpiuno for·temente
ca-rsificato.
Lu Jinea del fondovalle è alquanto spostatu verso so, rispetto all'asse del
solco, per cui la sezione di csso risulta asimmetr·ica. La quota del fondov.alle
stesso si eleva gradualmente da Erpe lie verso Sappiune, passando da m. 4 70. cu·c~t
a oltre 600, e presenta quulche contropendenza poco accentua ta, cl ovula u Jncnrsimento. A Est di Sappiane il penepiano si abbassu fino sotto i 400 mctri.
.
Il fianco settentrionale della valle si complica in un modellamcnto seconduno
e si spezzetta in una serie di bacini chiusi di er·osione fluviale a smnltimento
sotterraneo per carsismo.
.
Tu~to _il solco ~ formato da una. a~ticlinalc crosa longitudinahnente,. il. ~u.t
asse cmncHfe con 1 asse del solco ne1 dmtorni di ~lattei'Ïa e si sposta pm p~u '~
Sud di esso, nella parte orientale del solco. Lu dir·ezione degli stnlli è qumd~
parallela all'assc de~ fo~do~alle, e l'immersionc, nella maggior parte del solco e
verso NE, con una mchnazwne debole o media (5"-20" ).
Strati,graficamen~e si puo riconos.ccre la serie principale, dai Cr·etacc.~ st:pcI'Îore all'Eocene medw. Il fondovalle e formato nell a sua totalità dall'affim ,Ullt' nto
dei calcari radiolitici del Turoniano e Senoniano, cui se,rue (poco a sinistra d~ll.u
strada Trieste-Fiume) il sottile affioramcnto dei calca~i bituminosi dello Spi-
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lccciano e quello, di poco pm esteso, dei calcari a Imperforate e dei calcari
nummulitici del Luteziano. Il fianco Nord e NE della Yalle è completamente
formato dai Flysch, facente parte del potente complesso marno-ar·enaceo dell'Istrin
(Luteziano superiore).
·
Il fondovallc cnlcareo è intensamente cnrsificato. Gr·~mdi doline si trovnno
fra Erpelle e )latteria, vicino a :\larcossina e soprattutto, in gr·an numer·o, a Sud
di Obrovo. Il Joro allincamcnto con i linemnenti morfologid della valle è perù
meno evidente di quanto non s,i riscontri nelle doline del solco di Aur·isina.
Anche qui poi ncssun ordinamento è riconoscibilc neJia distribuzione delle
piccole doline, che sono numerosc ovunque. Limitando l'csame al piano di fondo-

i 13]
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1) Bacino di Bresoviz:a (Lat. 45u35'. -Long. 1 o33'). La conca, dai fondo pianeggiante
c ricoperto da alluvioni, ha una superficie di circa 600 mctri pcr 1 km., cd è allungata
in scnso Nord-Sud. A Q\·cst, Sud cd Est è dclimitata da un ripido pcndio ad anflteatro,
Jcggcrmcntc ~vasato verso su.d .. Il t«_>rrcnte. cor~c l~n~o i~ n:mco ov.cst, d?sc~ivc una c~rva
lunge )a paretc terminale c famscc m un mgluottJtoto dt P.•ccolc duncnswm (N. 398 \ .G.)
([15], pug. 279, fig. 597), invcrso, con acccnno a rctro\'crswnc.

0
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FIG. 4. -

0

Inghiottitoio prcsso Brcsovizza (n. 398 V.G.).

1 Tl
J

C.-n

• '·b.
l c. r.

Fr~. 3. - Sezioni del solco di Castelnuovo. FI = flysch eocenicoC.n: = ~alcare nummulitico (Luteziano _ C.b. = calcari bituminosi
(Sp1Ieccrano) - C.r. = calcari a rudiste (cretaceo).

valle, il cars~s~o ipog~o. pr·es~r!ta carattcr·i molto simili a quelli osservati nel
solco di Aunsma : cavita semlt, prevalentemente inverse. Solo il rapporto fra
c~vità verticali e cavità. suborizzontali è un po' più spostato verso queste ultime.
E noto un solo c~so ch corso d'acqua sotterraneo, di origine alloct~n~, quel~o
d~Ha Gr~tta del I•umo, presso Marcossina (N. 02 u V.G.) [()7, (j4] : tipico caso
d1 fiume Ipogep sospeso, molto al di sopra del Jivello di base.
.
Ben diverso è l'aspetto del carsismo sul fianco settentrionalc della valle. Qm
la copertura impermeabile marno-arenacea pcr·mette l'esistenza di un fitto reticol?
idrografico che scende dalla Iinea di spartiacque in numerosi torrenti e ruscelh:
i qu~1i,, appena ~ag?inngono .i .calcari c~r·sificabili, vengono inghiottiti. A quest!
corsi d acqua epigei alloctom e dovuto Il modellamento secondario del versante
nei quale possï~m~ r.ico.noscere. u~a se~ïe. di valli prive di sbocco, .cl!c. rapp~·e
s~ntano uno dei. mighor~ ese~pi di bacm1 chiusi carsici. Questi baclni. •nconunCiano a Nord di Matteria e SI sussegnono ordinatamente fino a Craccina Nova,
in numero di 14.

167

N! 128 V.G.

FIG. 5. -

Grotta di Odolina (N. 128 V.G.).

1G8
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~) Bacino di Odolina (Lat. 45°35'. Long. 1 "34'). Anche qucsta conca ha un fondo
pinncggiantc, ma la forma è più allungata in dirczionc Nord-Sud (m. -lOO per 1.200).
Anche questo hacino è chiuso da ripidc parcti. Il torrcnte corre in dia·czione Nord-Sud c
finisce in un vasto inghiottitoio inverso c rctJ'o\·crso : la grotta di Odr>lina, o Grotta Lethe
(N. 128 V.G.) [15, 45, 58).

~15]
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5) Bacinn lli Loce Grande (Lat. 45°34'. Long. 1 °36'). F.' un bacino di forma
comp1essa, che 1 accog1ie duc torrcnti, i quuli si innbissnno nmbedue in un grande
mghiottitoio, profondo ch·ca 140 mctri, invcrso e retro\·erso (N. 400 V.G.), sul qunle mancnno perô notizi«.~ esattc ([15], png. 380).
0

3) Turren/e cli C.oticcina CLat. -lr>":ii>'. - Long. I":J5'), E' un toJ'I'L•ntL· l'Ile non ha
inciso un hacino ben dclimitato. Esso sccndc in dia·czionc N.E.-S.O., incontrn unn pna·ctt•
.:alcarca che Jo fa girarc di 180", prima di scomJHll'ii'L' in un grande inghiottitoin, pro-

N~ 126 V. G.

FIG. ï. -

Il bacino chiuso della Valle Jezerinn (1 : 2·5.000).

tl) l'alle Je=erina (Lat. 45"33' ...- Long. 1 °38'). Tipico bncino chiuso, simile a quello
di Brcsovizzn, mu orientnto da N.E. a S.O. Vi scorrono due COI'SÏ d'acqua. Uno vicne assorhito da un inghiottitoio impraticnhilc pcrchè ostruito da materiale nlluvionale, l'nitro,
più a N.E. tca·minn ncl \'a<:>to inghioltitoio di Obrm·o (N. 3018 V.G.), profondo 23 metri c

0

10

FIG.

6. -

Inghiottitoio di Coticcina (N. 126 V.G.).

fondo 204 mctri e lungo 30~, con alcuni pozzi interni (N. 126 V.G.) (15, pag. 338, fig. 775).
Si trntta di un inghiottitoio dh·etto, che nppenn intorno ai 200 metri di profondità presenta un a retJ'O\'·Crsione inte:a·na. Sc il l'ilievo pubblicato in [ 15] è csatto, si nota che,
nonostantc la prcsenza di pozzi vca·ticali, qucsti non sono sormontati du camini. I cnmini
inh1tti sono da considcJ•arsi come una caa·attea·istica delle ca\'ità inverse. Il P. 37, a
tf, 7 metri di profondità pott·chbc, pcr la sua f01·ma (qua le apparc dai rilievo) esserc un
pozzo invcrso, e infatti sotto di esso si ha la retro\'Cl'sionc.
4) Torrente dt SlilJirt (Lat. 45°34'. - Long. 1 °35'-36'). E' un tol'l·entc ncttamcnte inciso
nctle arcnaric, che termina con un imJ>Olll'nlc inghiottitoio, che è il più profondo della
1'ona (N. 399 V.G.), con oltrc 300 metri di pa·ofondità. Muncano notizie esatte su questo
inghiottitoio, tuttavia CSSO semhra CSSCI'C Îll\'Crso C I'Ctl'O\'CI'SO r15, 19).

FIG. 8. -

Inghiottitoio di Obrovo (N. 3.018 V.G.).

1i0
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lungo 320. Questo importante inghiottitoio inedito è formato da una lunga galleria con
a~se dapprima in direzione S.O., poi N.E. Nella parte terminale, si hanno alcuni pozzi
n .•rticali e una retro,·ersione interna. Nella galleria sono abbastanza frequenti i camini.
Le caratteristiche morfqJogiche indicano che si tratta di un inghiottitoio, almeno in par·tc
di genesi inversa. ma non retro,·erso. L'apparente contraddizionc si spicgu considca·atHlo
l'r.ttuale cavità come dea·intla da un aa·a·etramento dcll'inghiottitoio del fiume, il qualc
prim:t vl!niva a mancar·e assicmc all'altro toa·a·cnle della slcssu \'ali<.', mcnta·e si undunmu
formando per erosionc irwcrsa i dh·ersi clementi dcll'inghiottitoio attualc.

Bacino di Loce Piccolo (Lat. -15"33'. - Long. 1"39'-40'). Spazioso bacino chiuso da
calcarce, col fondo pianeggianlc copea·to du allu\'"Ïoni. E' percorso da duc corsi
d'acqua che si perdono ambedue in inghiottitoio. L'no di essi, il più scttentrionule, è
impraticabile. Sull'altro (N. 3019 V.G.) mancano notizie.
ï)

par~ti

8) Torrellle di Crusizza (Lat. -15°32'.- Long. to-11'). Modesto totTente che tea·mina in
una stretta conca, dove viene assorbito da un notevolc inghiottitoio inverso e retrovea·so
(N. 3035 V.G.), esplorato fino a 52 metri di pa·ofondità [18].

N! 30.35 V. G.

Fu;. 10. -

Il bacino chiuso di Pnniqua

(l :

25.(l00).

10

N~ 3 02 0

ao

V. G.

11!

1

loO
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FIG. H. -

lnghiottitoio di C:a·usizzu di Castelnuovo (N. 3.0:l5 V.G.).

9) Torrente di Caslelnuovo (Lat. •l5°32'. - Long. 1°41 '-42'). E' un modesto torrentc
rhe ha scavnto una valle deholmentc incisa, c che scomparc in un inghiottitoio ostruito
a duc mctri dall'imhocco (N. 3353 V.G.).
10) /Jacino di Paniqlla (Lat. 45"31'.- Long. 1"4-1'). Lua·ga valle dai fondu pianeggiante,
(•hiusu a Sud da potenti pareti calcaree, contraffoa·ti dei monti Bucovina (rn 774) e
Lippova (m. 724). E' pcrcorsa dai tora·cntc Razzule che termina contro la pm·ctc rocciosa
e vi penetra in un cospicuo inghiottitoio tipicamente dia·ettrl (N 3020 V.G.), formato da
una galJeria quasi rcttilinca, orizzontale, lunga 300 mctri, Iarga da 4 a 6 e alta costantcmente 1~5 [181.

Fw. 11. -

il

11) Bacino di Prato paolo (Lat. 45°30'. - Long. 1 °-16'). llacino ampio e complesso,
che termina nell'inghiottitoio N. 3595 V.G., di cui mancano
nohz1e.

lnghiottitoio di Pnniqun (:'\. il.U20 \'.G.).

12) Y alle Brusan (Lat. 45°29'-30'. - Long. 1 °47'-48'). Valle chiusa molto alluugata,
torrente si perde in un inghiottitoio impraticabile (N. 3596 V.G.).

l'UÏ

13) Torrente Loquisti (Lat. 45°2'9'. impraticabile (N. 3597 V.G.).

per~o.rso da un torrcnte

1
1

i

Long. 1 °48'-49'). Si perde in un inghiottitoio
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FIG. 12. -

. H)

Bacino chiuso di Cmccina Nova (1 : 25.000).

Ba?ino cli praccinu .\'otm (Lat. 45"2H'-30'. -

Long. 1"51'). Vasto e complesso

hnc1~o, arlJcol~to m \'allecolc minoa·i, chiuso fra i monti Vissad (m. 757), s. Caterina
~m. 690) E.! ~a~Ic.e (I:n: :606): Vi seurre un rcticolo di torrcnti che convergono in un

1mponcntc ~nghwtlltoro d1rctto, formato da un susscguirsi di vaste caverne per una
lu?ghc•zza d1 oltre 800 mctri (N. 683 V.G.). Vn torrente della rete, proveniente 'da Ovest,
prm~a nn~ora
di raggiungcrc l'imhocco della · gt·otta, è catturato da un inghiottitoio
vcrtJcale mverso (N. 3633 V.G.), che Jo convoglia nell'inghiottitoio di Craccinu Nova
stesso, il quale, rispctto questo tort·ente, è da considcrarsi retro~·('rso.
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In complesso dunque l'inter·o solco di Castelnuovo è una tipica valle chiusa
carsicu, a idrografia trasversale, le cui acque vengono assorbite da inghiottitoi.
La modologia generale della zona, e quindi l'incisione della valle è di origine
precarsica, e conserva nelle grandi linee la sua fisionomia originale grazie al
l' « azione consen•ante del carsismo » (RovERETO [65 ]). La valle fu incisa da un
fiume che la percorse Iongitudinalmente e che fu assorbito per carsismo, non
appena il livello di base si fu abbastanzu abbassato. Per il paragone che sto
facendo col solco di Aurisina, non ha interesse stabilire quale sia stata la
direzione di questo corso d'acqua. Tuttaviu, a titolo di ipotesi, si potrebbe ricostruire l'idrografia subaerea precarsica, come segue :
a) Un fiume scorrente in direzione Nord-Sud, a oriente di Sappiane, circa
corrispondente all'attuale torrente Loquisti (Paleoloquisti).
b) Un altro fiume scorrente da SE a NO, con sorgenti a Ovest di Sappiane
(in corrispondenza cil·ca degli attuali monti Iasbina e Golaz) e terminante nel
Paleotimavo [52], presso Au remo, a tt ra verso la soglia di Roditti. (Fiume di
Castelnuovo).
c) Un terzo· fiume sm·gente presso Erpelle e scorrente verso il solco di
Aurisina.
Questo ultimo fiume, ad un certo punto, cuttura il fiume di Castelnuovo e lo
devia dalla soglia di Roditti, verso il solco di Aurisinu, separandolo quindi dal
Paleotimavo.
Successivamente, mentre si va sempre più incidendo il solco di Castelnuovo,
il fiume Paleoloquisti, situato su quota inferiore a quella del fiume di Castelnuovo
(attualmente m. 380 circa, rispetto a 500-600) condiziona un livello di base che
tende rapidamente ad attirare nel sottosuolo le acque del fiume di Castelnuovo.
Il Paleoloquisti ha tempo di divagare spianando la vasta superficie fra Sappiane,
Lippa, Poliane e Bergùt Grande, mentre il Hume di Castelnuovo finisce col mancure su tuttu lu sua lunghczzu. Più tardi, coll'ulteriore abbassamento del piano
di base, anche il Paleoloquisti finisce col pcrdere la sua caudale e si riduce al
modesto torrente attuale.
Poichè pero il fianco Nord del solco di Castelnuovo cra cd è tuttora coperto
di Flysch impermeabile, la rete degli affluenti di destra del fiume di Castelnuovo
non segue la sorte del fiume stesso e questi corsi d'acqua mantengono il loro
corso subaereo, limitandosi a perdere la caudale sulla zona calcarea. Hanno cosi
origine i bucini chiusi e gli inghiottitoi sudescritti.
Questi inghiottitoi appariono attuah~lente raggruppabili in tre categorie :
.
~) I_ng~1iottitoi imprnticabili, ottm·ati da matcriali alluvionali. Sono tali il primo
1!1ghwlhtow ?.ella. V~Uc. le.zcrina, il primo del Bacino di Loce piccolo, il Tp1:rente di
Cnstelnuovo, lmghwthtaiU della Valle Brusan e 11 Tm·rentc Loquisti.
Il) Inghiotti.toi dh·ctti. Si sviluppano nella direzione stessa del corso d'acqua, hanno
. un1·rorme 1·,.1 tutta la loro
··~ndamento
. quas1 sempre~ suborizzont
:
••.. lc e 111or f o 1og1a
. lunghczza.
.
.~ppart~ngon,<? a _que_st~ ca~cgo 1· 1 ~ l'inghiottitoio di Coticcinn, J'inghiottitow d1 Obrovo
(m patte), lmgluottltow dt Pmuqua, l'inghiottitoio di Craccina Nova.
III) Inghiottitoi invcrsi.
Sono. 01•1·g 1•11 •at'1 per CI'OSIOnc
.
.
('IAUCCI [58]) Hanno un
,
InVersa
U
'
•
• •
nndnmento comp~csso! COll truth nltcrnati \'crticnli c suborizï·ontali, frcqucnh cnmm~
n<>lln vo_Hn, mudo,~ogJu. m?lt? varia, e prl•scntnno di regoln retrovct•sione ~58-?6.1: D~
qucsto t1po sono 1 mgluothtoiO di Bresovizz•t 1 Grottu di Odolina, l'inghiothtoio d~
Slivia, quello di Locc ~~·ande, il sccondo • ~li uLocc Piccolo c il pozzo N. 3633 V.G. d1
Crnccina Novu. Sono tutt1 rl'h·ovct·si.

...
FIG.

13. -

Inghiottitoio di Craccina Nova (N. 683 V.G.).

Ho già in un altro lavoro [58] esaminato
inghiottitoi inversi. Sarà comunque opportuno
concetto.
Si ha un corso d'acqua subaereo scorrente
si infiltrano nelle diaclasi sottostanti al letto e

genesi deg~i
riassumere qui brevemente Il

il problemn della

su terreno calcareo. Le acque
le erodono in senso verticale
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scavando una serie di cavità fusiformi che vanno gr·adatamente · ampliandosi
verso l'alto. Finalmente una di queslc cavità si innalza tante da sboccar·e aJI'apct·to,
nel letto del torrente, e diventa cosi un vero inghiottitoio. Ora le acquc si vcrsano
nell'inghiottitoio e si perdono nel sottosuolo. A valle del punto di perdita, le
cavità fusiformi sottct-rance esistcnti sono ora alimentale soltanto dalle acquc
meteoriche e vanno quindi ampliandosi con maggiore lentezza, quando non
subentrino addirittura fenomeni di inscnilimento. A monte dell'inghiottitoio
invece le acque del fiume continuano ad alimentarc larrramente tutte le cavità
fusiformi già delineate, esercitando una attività erosiva t:J immutata. Un collegamento fra cavità diverse, già separatamcnte abbozzate, talc da dcvim·e le acquc
inghiottite dai loro percorso verticale, potrà stabilirsi nclla ma,srrior parte dei
casi a monte dell'inghiottitoio, per cui la cavilà risultantc finirà ~~ll'assumcr~ il
caratteristico andamento in dit·czione contraria a quella <fel corso subacrco.
Trov.iamo, in questo ~eccanismo, la spiegazionc di tutte le parlicolm·itù
morfolog1che che carattenzzano questo tipo di inghiottitoi. Lu retrovcrsione
anzitutto, che soltanto cosi puo trovarc unu inter 1Jretazione lorricu in <JUanto il
. l t
t:J
'
f eno~eno s1. rive
a rop1~0 ge~c.ralment: diffuso (7) pet· poter esscrc mc'sso in
relazwne soltanto a parhcolanta tettomchc o idrografiche a carattcrë locale. E
ino}tre 1~ prese~za f_req~tentc di cumini nella \'olta, vcstigia delle singole cuvitit
fus1f?rm! . em_b:wn?h, _1 a.n~lament?. complcsso, con frequenti pozzi vcrticali,
an~h es~1 Indi_zw <h pr1m1hve cant~ em~t·ionali, c la mot·fologiu spcsso vuriubilc
nc1. va~I tratt1, che. tr?va I_a sua sptcguzwne neWot·iginc cd cvoluzione separa ta
ed Ind1pendente de1 s1ngoh clementi primith·i di cui la c·lvità t•isulta f01·mata.
Gli inghiottitoi <~irc~ti invece sono scavuti direttumcnt; dulra~ion'c mcccanicu
delle acque, nella chrezwne stessa del corso subaet·eo. La cavità l"isultunl<· è
geneticamente e morfologicamente un tutto unico la cui unitarietà è messu in
evi~enza da un and_a~cnto _uni_forme, senza forli 'e brusche variazioni di in<·li·
nazwne, .s~nza camm1 . v:rhcah nella volta, senzu for·ti differenze nei dcttagli
I'?ortoi ?gici. Queste cu'?.ta no~d sono mai vcrticali, in quanto in una liloclusi verheu ~ 1 ~C~Jua s~enc1e pm ~a~~~ ~mente. di_ quanto non riesca a operarc erodcndo,
e qmnd! 1 amph~me~to d~1 \an•. dovr.u r1~ult~re. nccessariamentc di tipo inverso.
Affinche
un corso • d· acqua
fornu
• . ·cre neccs·
· a 1cune
· e c1oe
. . : un mgluothtmo <lir·etto <1O\,1•anno css
sune
conc1IZIODI,
Una portata notevole che det<:rmina una intensa azionc meccanica.
b) Soluzioni di continuità della rocciu (diaclasi 0 giunti) JJrevalentcmcnte
orizzontali.
a)

c) Una forte erod~bilit~ r~~l _Ietto _su~aero, ch_e determini un rapido abbassamento d~l Thal":eg supc.nm c sotto Il hvello or 1ginale dell'inghiottitoio.
d) Il hvello ch base Situato a limita ta profond!' ta'
·
d · <fLtcsto
'
l'
·
·
. .
' o, 111 mancanza 1
· ,
1 assenz~ o e~trema rHiuzwne rh htoclasi verticali capaci di condizionurc un
d renaggw verticale.

. Quere con~iz~on~ ~ono be~ riconoscibili negli inghiottitoi diretti del solco
~~ Ca)ste nuo~o ...n ~th 1_ t~~renh c;~.e li alimentano (Coticcina, Razzule, Craccina

1 (. ~ tutta • Idrografia locale c non si prosciugano quasi
o~a sono 1 plu. nec~~
~at ne~me~o ne1 m_es1 p1~ sec~ 1HÎ,!l c~rso d'acqua di maggior portata è quello
d1 .~acc I.na :t o_va,d~mpco~rlspo.nc. e mgluottitoio di retto più esteso ed imponente.
Nelling uoth mo 1 ani<JUe e mo 1tre ben riconoscibile 1
e h terza
. . . s· t
. f
a scconc1a
'
delle suc1cJette conr1IZIOni. 1 ratta 111 alti di unu grotta c1 1· · 1 • ·t ., t
che hu
' •
• f'
ffi
·
111eiSlaO,
trova~o ?el. gumt_I ~ 1. stra 1 Icaz.wne, qui quasi perfettamente . orizzontali, le

1

soluzwn1 ch conhnmta favor~voh alla suu genesi. Inoltt·e l'erodibilità delle alluvioni e del ~lf.s~l; ha ~te ~er.mmato un utronct ?mento della valle supedore fino ad
una quota ac c 1r1t ura m erwre a que 11 a mec 1ta del solco di Castclnuovo stesso.

1

(7) Hecentemcnte .MONTORJOL Pous [62] ha desct·itto un a)h•r> caso molto interessante,
ncl Massiccio di Garraf (Spagna).
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I lineamcnti morfologici uttuali della zona considerata sono la risultante di
un complesso cielo geologico, sviluppatos~ in diver:se fasi! c~ascuna dell~ quai~
ha impresso alla superfi,cic una somma (h ~aratter1 pecuhan. Ques~o cielo SI
sviluppa dai :Miocene ali Attuale, e le suc fas1 possono cssere schemahzzate come
segue :
1) Spianamento marino, miocenico [36, 2~], ch.e ha abraso la cerniera
dell'anticlinale riduccndo la stessa ad un penepwno s1tuato 2 o 300 metri più in
alto dell'attuale supet·ficie dell'altipiano.
II) Fuse precarsica : un rcticolo subacreo di fiumi completa dupprima Jo
spianamento, e determina poi l'incisionc di ampi solchi vallivi longitudinali
(Solco di Brestovizza, Solco di Aurisina ccc.) orientati da SE a NO. Secondo
MARUSSI [52] questa fase si sarebbe prolungata dai Miocene a tutto il Pliocene.
E' da ritenersi pero che essa sia stata più breve, per motivi che vcdremo in
seguito.
III) Carsismo giovanilc : il drenaggio sotterraneo delle acque fluviali determina un rapido inabissamcnto dei fiumi subaerei, la genesi di un sistema di
inghiottitoi, e presumibilmente lo stabilirsi di qualche corso ipogeo sospeso.
IV) Carsismo maturo e senile : scomparsi completamente i fiumi epigei
(eccetto il Timavo supcriore), gli inghiottitoi passano allo stato di cavità fossili,
con progressivo insenilimento.
V) Ringiovanimcnto : è la fase tuttora in corso. Il riaprirsi . di .vecchi_e
diaclasi rrià obliterate e talora lo stabilirsi di nuove fratture determina Il manifestarsi di quei fenomeni erosivi sotterranei localizzati, cui ho accennato nel
capitolo IV.
Scôpo del presente lavoro è sopratutto l'analisi delle condizioni esistenti
nella III delle suddette fasi.
Un accurato studio della II fase (precarsica) è stato fatto .dai MA_Russ! [5~]:
il quale, dall'csamc dell'attualc morfologia superficiale l~a ncostnuto 1 anhc_a
idrografia subaerea del Carso Triestino, e in particolarc 1l corso del . « ~aleoh
mavo ~. Il MAnussi riconosce nei sole hi orienta ti da SE a NO (Solco di S1nadole,
di Brestovizza, di Aurisina, di Castelnuovo) vere valli fluviali fossili, dovut~
all'azione di « paleofiumi ~ ora scomparsi perchè assorbiti pcr ~ar~i~mo. Egh
ammette il fiume del solco di Castclnuovo e ne dimostra la conhnu1ta con le
acque subaeree del solco di Aurisina, pero ritiene che esso sia scomparso molto
presto, e comunque ben prima del Paleotimavo. Quest'ultimo, dopo aver. I.ungamente divagato sulla superficie di spianamento miocenica, si sarebbe stpp1hzzato
su un corso Auremo-soglia di Corgnale-solco di Orle-solco di Aurisina, confluendo,
vicino ad Opicina col fiume di Castclnuovo. Frattanto un altro fiume ~o':cva
occupare il solco di Brestovizza, confluendo con qucllo, più importante, di Sinadole. Questo fiume, scorrendo su un lctto di dolomie frlabili, riusci ad abbassare
il suo corso fino a catturare il Paleotimavo a s. Canziano. Rimase cosi abbandonato il solco di Aurisina, essendo ncl frattcmpo interrotto, in corrispondenza
della Val Rosandra~ il corso. di Castelnuovo. Dopo la cnttura del Pal~~t:ma~o, da
parte del Vallone <h ~r.est?vlzza, avvenne infine l'inabissamento definitn o d1 tutte
Je acque nelle vorag1n1 d1 S. Canziano.
Questo schema risponde ccrtamcnte alle reali condizioni del terreno, pu~
1 me proposta nel capitolo v , nguar
·
do il fiume di
con la piccola mo<l 1'fiIca ra
Castelnuovo. Il fiume che confluiva col Paleotimavo ad ?picina sar~b~e sta~~
cioè da principio un corso .a sè, indipendente dai c?rso. di C~st~lnuovo, Il _qua n
· cee confluiva nel Palcohmavo att 1·averso la sogha di Rod1th. Appena In u
111
"
do tempo il fiume
di Castclnuovo
sarebbe stato catturato, attraverso la
secon
..
.
11. di Erpelle, e cw poco pruua della sua scomparsa.
sog ~ ve invece, secondo me, il MARUSSI presenta il fianco a qua~chc critica, è
o Egli vede nell'azione di questi paleofiumi la causa pl'lma del carquan d o
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Uurante questa fase, riconducibile, grosso modo, al Ponlic~, le condizioni
geologiche della zona e1·ano alquanto divers~ •. in quanto tutlo il patente complesso
lutcziano del Flysch doveva csscre molto pm alto che· non attualmente. L~ valle
risultava quindi limitata a SO da una linca di spartiacque più clevata dell'attuale
c più spostata verso SO ..~utto (~ll~~to ~anco d~lla valle _era quind_i formato _d~
terreni murno-arenacei, pm crochb1h dei culcan, ma prahcamentc unpermeabth.
Del pari era ancora in silo la copcrtura marno-urenacea verso Sud, che chiudeva
la valle là dove attualmente la sinclinalc fagliata della Val Rosandra (allora
appena accennata) tiene compressi e pizzicati gli ultimi lembi di qucsta antica
copertura.
Qucsto spartiacquc impcrmeabilc potcva sostencre un fitto reticolo idrografico fm·mato da torrenti e ruscelli che confluivano nel Paleotimavo c nel seconda
fim~e con corsi dirctti in generale da SO a NE. Si aveva quindi una situazione
del lt;tto analoga a quella esistente nel solco di Castelnuovo prima della scomparsa del suo fiume : là la retc degli affluenti scorrcva (c scorre tuttora) sul
Flvsch in direzione NE-SO, qui scorreva, pure sul Flysch, in direzione SO-NE.
• 11 'nume proveniente da Erpelle catturo, come ho detto il fiume di Castelnuovo deviandolo dalla soglia di Roditti, e fu di conseguenza costretto a seguirnc
la sm·te quando le sue acque furono inghiottite nel sottosuolo. Pressochè contempm·ane~ alla scomparsa del fiume di Castelnuovo, fu la cuttura del Palcotimavo,
da parte del solco di Brestovizza, e quindi, prima ancora della fine del Pontico,
il solco di Aurisina divennc una valle morta.
Rimasero in attività naturalmente gli ufflucnti scorrenti sul Flysch: i quali
pero dovettero perclen~ la loro caudale sul tcrrcno calcarco .e vcnnero cat_Lu_rati
da uha serie di inghiottitoi. Da que~to momcnto la ~n~rfolog1~ del s_olco dn?cne
decisamentc carsica : ci trovia1!1o di fronte ad un hp1co bac1no. cluu~o, a Idr~
grufia trasversale con drenaggw sotterraneo. Il fondovalle sub1sce 1 normah
processi di incarsimento meteorico, con formazione (~i piccolc <~oline ~ d~ grotte
inverse, mentre lungo la line~ di contatt~ fr~ are?a~·•c ~ c~lcan, e ~-mnl~I lung~
·1 fianco SO della valle si dehnea ·una sene dt bac1n1 chms1 secondai 1, ah1~1entah
~al reticolo idrografico del Flysch e smaltiti da inghiottitoi. Si tratta e\?dentemente di una fuse del tutto analoga a quella in cui si trova attualmente tl ~olco
di Castelnuovo (le cui caratteristiche ho voluto, appunto per questo, esanunare
nel capitolo V), e che potJ·cmo chiamare « fase Castelnoviana ».

sismo [52, 53]. Avendo rinvenuto, nei pressi di S. Canziano, un inghiottitoio
colmato da terreno alluvionalc, Egli concludc che « i ferwmeni carûci, .'iia super·-

ficiali (doline) sia sotterranei (inghiollitoi) deuono es.'iere auuerwli non già per·
azione diretta di acque scorrenti o precipilanti, ma solto le alluvioni degli antichi
corsi d'acqua carsici, elze lllngo il /oro percor:w imbeLtel'WlO il manlello alluvionale di acque· chimicamente at live ».
Ho già avuto occasione di csprime•·c il mio parc1·e contrario a tale asscrzionc,
in un precedente lavoro [58), contrapponendo al « carsismo fossile » di :\IAHUSSI
il concetto di « carsismo attuale », che mi sembra meglio in accordo con i ~a tt~
osservabili. Una ricca idr·ografia subacrea è infatti, pe1· definizione, in antitcsJ
col concetto stesso di carsismo, alla base del quale sta il drenaggio vcr·ticule,
sotterraneo della acque. L'csistenza dei palcofiumi epigei dovclte essere quindi
necessariamente breve e precaria. Fino a che cssi stessi poterono condizionan.•
il livello di base della regione, potè esistere il rcticolo idrografico e ~mchc la
copertura alluvionale, ma è necessario ammetterc subito al di sotto dei fiumi un
livello piezometrico, molto vicino alla supe1·ficie. In un tcr..-eno fratturnto come
quello calcareo, questa << acqua di fondo » non potè sussistere a lungo a quotc
cosi vicine alla superficie e dovette quindi molto presto scendere a profonditù
più rilevanti, e cio indipendentemente dalla distruzione della tamponaturn marnoarenacea dovuta all'abrasione marina (distruzione avvenuta più tardi) bensi per
il semplice drenaggio delle acque att1·avcrso le diaclasi beanti in dir·czione dl'l
Friuli o della valle di Castelnuovo (data la continuità •reolo"ica della formazione
calcarea in lutta l'·lstria). Quando questa acqua di fo~do, ~he rappresentava il
sostegno dell'idrografi? subae1·ca, si trovo scesa a quotc più basse, si da lasciare
fra essa c la superficie uno strato roccioso beante, i paleofiumi dovettcro, pc•·
cosi dire, sentirsi manc~rc il tcneno sotto i piedi, c non potcr·ono che scguir·e
prontamente la sm~te de1 fiumi carsici, e scomparire quindi nel sottosuolo. l'er.tanto un fit~m~ ep1geo, durante lu fuse iniziale di un carsismo giovanile, sm·a
por~alo ?d ~nc_Idere prof~ndamente il proprio alveo c poi ad essere catturato da
un Ingluothtow, c?me SI ?sserva nel co1·so stesso del Timavo supedore, . fr·a
Au remo e S. Canz1ano,. e In ~umerosi ait ri csempi in regioni carsiche itahane
(Bussento) [32) e stramere (Causses) [ 49, 50, 51). Es!'io non a\TÙ il tempo per
determin_are, ~o? le sue alltn:ioni imbevute di acque chimicamente attiv~ tutti i
fenomen1. cars1c1 del ~u.o bacmo, trop~)O rapida essendo la sua scomparsa. Tanto
meno po1 esso trovera Il tempo pcr (hvagare, spianando laruJ1i solchi dai rondovalle penepianizzato e fortemente incarsito, come quello di A~trisina. Pe 1· spiegare
la distribuzione, notevolmente disorclinata, delle grotlë e delle doline (specialmente le piccole doline) :\IAnussi è costretto a chiumm·e in causa le divagnzioni
del paleofiumi. Ma un fiume « sospeso '> al di sopra del ·livello di base, che
<< divaghi » è. evicl~n!emente un a_ insostenibile contraddizione.
Per quesh moh VI la fa se dei palcofiumi non potè esse re che brcve. Faccndola i_nizi~re alla. met~ o ali~ fin_e d_el ~lio~enc, essa non puo essersi prolungata
oltre 1l Phocene 1nferwre. E qmnd1 ncl P~acenziano (e forse anche prima) ch('
deve essere avvenut~ la cattm·a del Timavo da parte dell'inghiottitoio di
S. Canziano. A part~re ela questo momento l'idrografia subaerea della regione
potè esserc rappresentata soltanto da cot·si d'acqua scorrenti sui ten·cni impcrmeabili del Flysch. La ~ase. c~ei p~leofit~mi de_vc es~ere (!U~ndi chiamata « precar·sica )>, e ad ~s~a
vanno nfer1h tutti que1 tratt1 11101 fologici della regi one che 11011 .'WilO carszct :
quindi i sole hi vRlli vi aperti, in primo luogo.
Per· quanto riguarda più_ in particolare il solco di Aurisina, oggetto del pr~
sente Javoro, la fase precars1~a devc essere s!ata ancor·a più breve, in quanto Il
solco risulto abbandonato pnma ancora dell'mabissamento del Timavo.
Due fiumi, come si è dello! contribuirono a incider·e il sol co : il Paleotima vo
(nel suo primo corso), proven1ente da Orle e p~ssante per Fernctti, Gabrovizza,
Aurisina, Sistia~a.; e un se~o.ndo fiume, pr·oveiuente da Er·pelle e passante pe_r·
Basovizza, ParlrH.'Iano, Trebicwno e confluente col primo nei pressi di Ferneth.

VII)

INGHIOTTITOI FOSSILI DEL SOLCO Dl At:IHSINA

Dai paragone fra le attuali condizioni del solco di Aurisina c quelle del solco
di Castelnuovo, si possono trarre gli clementi utili a ricostruire i dettagli idrografici e morfologici della « fase Gastelnoviana » della nostra zona.
Dobbiamo infatti tencr presente che questa fasc potè prolungarsi fino a
tanto che lo spartiacque sud-orientale della valle si mantenne abbastanza alto
da essere formato da terreni marno-arenacci. Quando tutto il complesso del
Flysch, in seguito all'abrasionc esogcna, c probabilmente anche ad un. a~~en:
tuarsi della flessura marginale fu abbassato oltre la sommità degli attuah riliev•
dei Vena, il fianco sud-orientale della valle si trovo costituito (con1e è oggi) da
terreni caloarei, permeabili e carsificabili, e avvenne 'tuindi la definitiva scomparsa delle acque cpigee, c il consegucnte insenilimento dcgli ingl~iottitoi. C•:onoJogicamente la fine della fuse Castelnoviana è difficile da determ~nare .. Abbwmo
tuttavia un elemento ncl fatto che, mcntrc in un pozzetto cars1co di . ~Ionru
pino [22], e in una brc~ci~ ossifcra in Jitoclasi, della medes!ma loca~1ta . [34)_
sono stati rinvcnuti resh di mammiferi riferibili al Cromenano, ne1 gt a_ndt
. h · ottitoi fossili del versante SO (caverna Pocala, grotta dell'Ot·so) lo sh ato
~ng -~·rero
più antico non risale oltre il 'Vürmiano [12, 13J. Questo fatto permette
1
~SSI
re che, mcntre nel fondovalle e sul versante NE l'insenilimento delle
0
dt ~u.Pl? ~erse (di sola origine meteorica) potè incominciare abbastanza presto,
cavi
. . rimas('ro
.
. . fimo a 1 Pl ets
. t oc('ne sup et·t"ot·e .
. a 1Ill· ttt'toi castel nov1an1
athvi
gh. 1ng
no
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a) Sczione d elle gall c ri c << gravit azi o nal e » o << a prcssio n e » [ 37, 58 ] :
qu es te sezio ni sm·anno indizio, in ge n e r e, di ing hiottitoi dire lti.
b) Sczione << tip o Vi tt oria » [ 5ü, 58 ] : puèl cssc •·c indi zio di i n g lti o ttitoi o
diretto o inver so.
c) Segni di marca ta e r osion e mc cca ni ca s ullc p a r c ti o sulla volta ( « qu in te »
o « evo r si o ni » ).

\

"''

H

_ -

-

m~,.,o HV"AH'N ' / ~·Jc~,·

t .. , ••• •. ~ .)

. .. . . ,

~ , .IHc •,,.. futu' • . ,.. - .... ,,,
(r,u.~. • Q"fl •'• .
~··

---

.~

' "' • •'• - • ••

/.~>;,

M o.o•• ,.J

!J•• "•
, ...... c . .J o l ........ .. ;

-.

Il

N

o#

Ft G. 15a. - Diag1·am m a p ola r e sulle.
din•zioni di l:lg•·otte a Sud di Baso,·izza

...,•• •'·1

C>

_.,._.

c/;".Jc/t~st /JI"/n c'ÎJII/i

_ _ _ hini/,. fr;~ Id /ôrm~zl'on,

l .. ,..,.. ... ..., .• . .. r ~~~· ....--.'·'·••

........

179

sm·a la s lcssa della ga llel'ia; sc l'inghiottitoio c di tipo invet·so, il cot·so d'acqua
subact·co avrù av ut o una dirczione contraria a quella della gt·otta, passando
q uindi so pra la g t·o tt a s tcssa (re troversione).
L'a pplica:zione di questi crilcri, basati sulla tc o ria spelcogenetica dell'et·osi o n c in versa [ 58], ha p crmesso di giungcre alla l'icostruzionc dell'idrografia
s ubae r ca re «ionalc, n c lla fasc castcl nov inna.
Un pri~10 elcm e nlo, c h e vale a confcrmarc le dcdu:zioni su cspo!>tC, è dato
dalla clirczio n c d elle prin c ipali grotte. La figura rapprcsenla in diagt·ammi
p ol a ri le dit·czio ni azimuta li, misurale lungo l'asse delle galleric, d a ll'imbocco
vc t·so i l ro nd o, di clue complcssi di cavilù. La a si rife l'iscc a o tto grotte situalé
a Sud del pan1llclo di Basovizza (.t5• 38' 40") (8). La !in ca marenla inclica la
d i r c:zionc pt·esumi bi lc del primitivo contatlo fra i calcal'i c le m·enarie del
Flysc h , le lin ec tra tteggia lc i ndicano le dirczioni d e i clue sistemi di diacl as i della
zona Ncll a b sono raccolte l e direzioni delle 17 più cs tcsc cavitù del ve t·santc
s ud-o rie nt a le d e lla vall e, da Basovizza a Aur is in a.

L a ri cos truzi o n e d e i bacini c hius i in c ui si articolo l'i drogntfia trasve rsal c
dell a va lle, pu b esse r e o tte nuta dall'analis i delle cm·a tteris ti che m:.lrfolog ichc
delle prin c ipa li grotte d el ,·ersa nte s ud -orie ntale, a llo scopo di individua •·c gl i
inghio tlit oi fossili. Il riconosciment o d e l caralle r e di a nti co i ngh iotti to io in una
g r o tla pub essere o lte nuto in base all e scgu cn ti par ti colarità morfo logichc
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Il so len di Auri s ina.

d) Vi:5loso all.i n c? m en ~o di cavi tù fus iformi (« p se ud ogalle ri c » ) scgucnti
un solo s rs lcma dt dt aclast, a pre fc t·c n :za s u qu e llo o rt o ••o n a le : sarù indi:z io di
in gh io ltiloio i nve r·so.
"'
e) Esis lc nza di << r e t rovcrsi o ni inte rn e » c ioè di «alle ··e c h e do lJO u n cct·to
.
d'
.
.,
'
b
11
percorso t n u ~a. •r ~zw ? c •. •·•. orn •n o s u sc s tessc, alla base cl i un pozzo i n tc rno :
sa dt indizio dr 111 g lu o ltrlo10 m vcrso.
Detenninato, in base a i sudd c lti tratti m o rfolo«ici ·1 , . tt . di inah ioll ilo io
·1 ·
tt
· f ·1 t 1 . 1.
o
1 c,u a e 1 c
"
f o~s t c 1 n un a g t ·~ a, .sa •/, .act. e s. a~·
li'C la di r cz io n c d c l corso d'acqua c h e to
a lt me ntava : se m g 1HO 1 t Oto e c1• ltpo dirclto, la direzionc del corso d'acqua

1

-

~

~~ni/ÏN 6ili

Fu;. l:i Il.- Oi:q(•·:Hnma p ol a re ~tdlc d~··~>:ioni
di 17 g•·o lle f•·a 13asovizza c Aun s111a.

l~ i sulta ev i~l cntc~ in. ambcdu c i diagrammi, la maggiore cfficacia sp elcoge n c ltca delle ch aclas t oncn tatc perpendi colarmcntc a lla Jinca di contatto calcarcoarc n acea.
Qucsto ri su lta t o co nfe t·ma quindi c h e la 0ncncsi delle cavità considcrate v a
ri cerca ta nell'azione di una irlt·ogntfia epi••ca trasversale e non longitudin ale
ris p ello al.l'asse della va lle . E' quindi da escl~dcre l'azione di t·c tta del Pal eo lirna vo.
Esam~na.nd o ~e l?a ratnmcn t c le cavitù co n s iclcrate, si ottengono i scguenti
baci ni ch w st ca t·s tc t :
1 ) Bacin o di Basovi==a. L'ingh iotlito io è n l ppresc ntato dalla Gro tte del
Cane di Basoviz za (N. 136 V.G. ) (9).
(Il) Di lulle le !:t:ot te c~ n.sidcratc è slalo ncccssario •·ifa •·c i!lt c1·a m cn tc i r ilc,·amcnli
lopografici, csscndo •·• s u llat• tn gcnc•·e inesalti qu cl li cs istcnli c pnbblic:tli i n [ 15 ] .
t!J) E' uno d ei ca s i, PI:' •·L•·oppo non in frequent i ncl Ca1·so Tricslino, di una ll''Ol t a
calal oga la n cl cata~~ o ufh c.t:t lc del la .cavilit ca 1·s iche, co n duc ~ntmcri ~i,·e•·~i. Co_l. N. 136,
V.G . (: sla ta puhb lt.ca ta. 1~ 11 ·1 sommana dcscl'izionc cd un gt·ahco pa•·zwlc tn [ 1:>], ma la
postzionc topograhca tn npo ty~ta i! _fortemcnle s bag.li:tta . Col ~· 2836 V.G., l.a s lcssa
urolta co mpare, co n u n nn o~ o.' tite'·? cu una nuova pos tzlonc, anch essa un p o tncsall:t.
~clio sch cda rio della Commtsst o n e lirottc della Sociclil Alp in a delle Giulic.
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25.000 I.G.M. F. 53" 1 N.E. Erpelle-Cosina.
Sit. m. 245 N. + 24° O. da Baso,·izza.
Lat. 45"3g'39" Long. 1°24'32" (10).
Quota ingresso m. 365.
J>rofondità m. 75.
Lunghczza totale m. 166.
H.ilicvo : « Club Touristi Triestini ~ (6 luglio 1895).
\V, MAUCCI (1940).
\V. 1\L\uccr (febbraio H)51).
[ 42, 15].
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Il pozzo sccndc pcr 17 mctri, mantcnendosi piuttosto stretlo, c sbocca in un alto
corridoio discendcnte, ripidissimo, dai suolo coperto di dctriti di roccia, in buona parte
provenienti dallo scavo del ricovcro. Questi mntcriali hanno in parte ostruito la comunicazione coi vani seguenti, che è ridotta ora a una augusta fessura. Al di là di essa, un
ripido pendio franoso conduce ad una serie di spaziose caverne che si diramano in
dirczioni diverse.
ena di queste (dirctta ,·erso ~.E.) si v~ ~inserrando in. f?ndo. ~ fo~mare _un corridoi~
strctto c altissimo, che va restrmgcndos1 fmo a rendcrs1 Impratlcabllc. C•rca 6 mctr1
sopra il suolo del corridoio è p_ero possibilc, pc•: qua~to a f:~ti~a, inoltrarsi oltre ~a
strcttoia, raggiungcndo un ulterwrc complcsso d1 vam, sc?v.a~1 111 scno ad una amp1a
diuclnsi diretta da N.O. a S.E. Questo ramo della grotta ha 1mzw con una alta caverna,
sormontata da un camino, la cui parete N.O. forma un piano inclinato liscio, tagliato
~ettamcnte dalla spaccntura longitudinale, la cui nmpiezza è di :-oli 20-25 cm. Scgue una
serie di cavcrnettc, allineatc sccondo l'orientamento della diaclasi, che sboccano infine
in un pozzo, ampio e profondo 9 metri. Alla bus~ d_i qucsto,_ altri duc pozzetti, colle?ati
con una cavcrnctta laterale sormontata da un alt1ssimo cnm1no, p01·tano ad un ulter10re
complcsso di cavitit, che si cstendono parallelamentc al ramo ::upcriorc. All'estrcmità
s.E. di qucsta ramo della grotta, un ullcriore piccolo pozzo, dà acccsso all'ultima parte
della grotta, che si dirige esattamcntc sotto alla precedente.

11 carattere di inghiottitoio fossile è- riconoscibile, in questa grotta, in base
ai seguenti caratteri :
a) La sezione « gravitazionale », an cora riconoscibile soprattutto nel tratto 3-6
(grafico), per quanto qua e là alterata per fenomeni di insenilimento litogenico
e clastico.
b) La marc a ta preferenza esercitata dai mcccanismo speleogenetico verso le
diaclasi NO-SE, a detrimento di quelle NE-SO, che si sono limitate a determinare
singoli dettagli morfologici della grotta.
c) La retroversione interna a partire dai P. 9.

10

FIG.
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G1·otta del Cane di Basoviz .a (:\. 1iJ6 V.G.).

L'imboccatura della grotta, originariamentc cra strcttissima, a forma ~i fess~r~
iriangolare, alla base di una parcte rocciosa dclimitante una piccola dolina, al ~lar_gmi
dell'abitato di Basovizza. Oggi, in seguito allo scavo di una caverna-ricovcro artlficialc,
l'orifizio del primo pozzo è notcvolmcntc più ampio.
(10) La longitudinc delle grotte qui elcncatc, si intcndc Est dai meridiano di 1\Ionte

.Mario.

Inoltre i camini nella volta e la morfologia diversa dei vari tratti della
cavità denotano trattarsi di un inghiottitoio inverso.
E' comunque da osservare che l'imbocco dell'inghiottitoio non corrispondeva
all'attuale ingresso della grotta. Infatti le prime cavità della grotta (punti 1, 2,
15, 18, ecc.) non mostrano nessun segno che indichi l'azione di acque correnti.
Inoltre non è pensabile che il corso d'acqua abbia potuto dare origine ad una
grotta cosi vasta e complessa, passando attraverso una apertura di pochi centimetri, senza ampliarla considerevolmente. Suppongo che l'ingresso dell'inghiottitoio corrisponda all'attuale punto 17, dove esiste un ampio camino, oggi bloccato
da grandi macigni incassati fra le pareti. Qucsto camino poteva comunicare
coll'esterno attraverso una apertura, forse ampia, che è stata successivamente
ostruita per effetto di franamenti.
Trattandosi di inghiottitoio inverso, e quindi retroverso, il corso d'acqua
che lo ha originato doveva scorrere al di sopra di esso, e quindi in direzione
SE-NO. Conforme la genesi degli inghiottitoi inversi, è possibile trovare tracee
di incarsimenti ipogei dovuti al medesimo fiume, anche a valle dell'inghiottitoio
stesso. Sono forse da considerare tali le grotte N. 23 V.G., 229 V.G., 3842 V.G., che
perà non arrivarono mai ad inghiottire il fiume e dovettero la loro genesi alla
percolazione delle ,!lcqt~e c~i l!erdita (11).
.
A monte dellingluothtow troviamo allineate sulla direttr1ce NO-SE, le
grotte N. 31 V.G., N. 49 V.G., N. 294 V.G. ~ N. 605 V.G. Di queste grotte, la !?rima,
la terza e la quarta non furono mai inghiottitoi. La N. 31 non è che un piccolo
pozzetto inverso. La N. 29~ è una ampia voragine che deve la sua genesi a fenomeni clastici. La N. 605 e una grotta inversa, ad nndamento molto complesso.
In essa riconosciamo quasi egualmente sviluppate le· due direzioni ortogonali
(ll) La ga11eria della grotta N. 23 V.G. (Ahisso Plutone), rapprcsenta forse una
secon da ..• etroversione interna del corso ipogco sospeso .
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dei fasci di diaclasi, e cio, congiunto con l'assenza di altri caratteri propri dcgli
inghiottitoi, indica che la grotta non è giunta mai a catturarc il coa·so d'acqua
alla cui perdite essa deve la sua genesi.
La grotta N. 49 V.G. invece, che è una pseudogalleria suborizzontalc, con
direzionc (dall'imbocco) NO-SE, potrebbe esscre stata un inghiottitoio invcrso
e retroverso che ha catturato il fiume di Basovizza, posler·iormentc alla gcncsi
della grotta del Cane.
Dalla direzione e dalla complessità dei fenomeni carsici ipogci derivati da
questo fiume, si pub supporrc che esso sia stato la caudale dello stcsso corso di
Castelnuovo, che, provenicnte dalla ora distrutta copertura arenacca, è scorso
sui calcari foraminiferi luteziani, ha attraversato il sottile affioramento spilecciano ed è stato catturato dall'inghiottitoio del Cane non appena raggiunti i
calcari bracciati bianco-rosei del Turoniano.

1 1.\
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L'ingresso di questa vasta grotta è rappresentato da uno scoscendimento ripido, del
tipo delle doline di crollo, sul fonda del quale ha inizio, con una stretta apertura triangolar<:, una estesa galleri:t, diretta verso S.S.E. L'ingresso, come pure la prima caverna,
sono attualmente molto ristretti, rispetto alle dimensioni originali, per l'accumula di
ùetriti di roccia che scendono ncll'interno con ripido pcndio. La galleria, che si addentra
succcssivamente, con limitata pendenza, è formata da una serie di caverne, con volte
nrrotondate o sormontate da camini, collegate da brevi corridoi. Il suolo è formata da una
rrosta concrezionata, talara molto spessa, che ricopre argilla e detriti. Dopo un percorso
di circa 100 metri si trova (punto 11) una diramazione ascendente, molto ripida, che
rnppr<:senta uno dei più tipici esempi di morfologia clastica ipogea.
Poco prima di questa diramazionc, si stacca, a destra, un bnsso corridoio in discesa,
che sbocca in una spnziosn cavernn dai suolo fortemente concrezionato, e dalle pareti
r<:canti ancora tracee di ct·osione meccanica. Dai fondo di qucsta caverna (punta 18) si
dirama un braccio inferiore lungo circa 50 metri.
Ln continuazione principale della gratta si apre invece sulla purete Nord della
c:.vernn, poco sotto alla volta. Questa galleria, nd andamento molto complesso, si dirige
verso N.N.O., cd è quindi vistosamente retraversa rispetto al ramo iniziale, mantenendosi
ad una quota inferiorc ad esso. La morfologia è qui largamente litogenica, ma in diversi
tratti (punti 14, 15, 16) la concrezionc non ricsce a mascherare la originale sezione gravitnzionale ..
Dopo un percorso di circll 80 mctri, si incontra un pozzo verticale, a forma di
crepaccio allungato, alla base del quale la gratta continua, sempre nella medesima
dtrezione (Nord). Un tratto in salita, stretto in diaclasi, riporta la galleria ad un livello
piit elevato, ma un nuovo pozzo, anche questo a crepaccio riconduce la gratta al suo
livello inferiore. Quest'ultimo tratto ha la forma di una altissima fenditura stretta, e la
sua sezione è quella « tipo Vittoria ». Per effctto della rctroversione intet·na, la fine della
gratta viene a trovarsi vicinissima all'ingresso, e quasi sotto di esso.

II carattere di inghiottitoio inverso fossile, è, in questa grotta cvidentissimo.
Lo stanno a dimostrare :

1-.'

'ez.c.

[29]

:

a) La st.ruttura a « pseudogalleria » orientata secondo le sole diaclasi NO-SE.

s•r..~

b) L'erosione meccanica riconoscibile in diversi tratti della prima galleria
e soprattutto nella caverna d'angolo .

• • ,&. ~ • •

c) La sezione gravitazionale riconoscibile in diversi punti.
d)

La sezione « tipo Vittoria » dell'ultimo vano.

e) La retroversione interna.
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L'inghiottitoio è rappresentato dalla Grotta de]

25.000 I.G.M. F. 53" 1 N.E. Erpelle-Cosina.
Sit. m. 1.480 O.
18" S. da Basovizza.
Lat. 45"3H'HJ" - Long. 1 "23'33".
Quflta ingresso m. 367.
Profondità m. 41.
Lunghezza m. 330.
Rilievo : \V. MAuccr (1952).

[1, 11, 15].
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Grotta del Bosco dei Pini (N. 18 V.G.).

2) Bacino sopra Chiusa. Bosco dei Pini (N. 18 V.G.).
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Quest'ultimo particolare è il più caratteristico. La grotta rappresenta infatti
un bellissimo esempio del fenomeno della retroversione, ben tre volte ripetuto.
La pri~a galleria è infatti una pseudogalleria retraversa rispetto al corso epigeo.
Sotto ~~ essa (e molto leggermente spostata) si formà, col meccanismo della erosione Inversa, la seconda galleria, che catturo il corso sotterraneo sospeso, in
corrispondenza. del punto 17. La caverna d'angola si venne a trovare sottoposta
a un 1nt~nso r1gu~gito, ~ovt~to alla deviazione di 180" impressa alle acque, ed
ebbe. cos1 modo ~h amphar~1. Esiste infine ·un terzo piano, sottostante ai prece
denb -~ no? continuo <punh 1-2, 6-10, 18-C"') : questo piano, nel quale compare
con p_au ev1denza la sezwne « ti po Vittoria », rappresenta un a terza retroversionc
aborhta.
Il corso ch~ aliment? q.uesto inghiottitoio correva in superficie in direzione
SSE-NNO. Dobb~amo pe~o ~~~ercare la sua origine più a Ovest, dove ancora oggi
esiste, nel marg1ne dell alhp1ano (sopra S. Giuseppe della Chiusa) una marcata
incisione dovuta ad una doppia faglia, in parte rasata. Il Thalweg del corso
d'acqua consider?to doveva e'ssere condizionato proprio da questa faglia, cd
avere quindi inizi!llmente ?.na ~irezione Est-Ovest, per descrivere poi una ampia
curva fino a raggm?gere 1 InghiOttitoio.
Proprio davanh alla suddetta incisione esiste un profondo abisso, che sta
in relazione con lo stesso corso d'acqua, ma non giunse mai ad inghiottirlo :
4
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A. bisso sopra Chi usa (N. 1 Hi \'.G.).
25.000 I.G.:\1. F. 5:-Ja 1 N.E. Erpcllc-CGsina.
Sit. m. 1.600 O. + 3-Ju S. da Basovizza.
Lat. 45"38'03" ·-- Lon~. 1"2:i'36".
Quota ingrcs~o m. 367.
Profondità m. 2:l3.
Lunghczza m. 140.
Hilicvo : \V. :\Lu:cci (2-3 giu~no HJ51).
[38, 49, 15, lï, 19, 68j.
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Ad una decina di mctri sopru il fondo del P. 70, si npre una vasta fincstra, che porta
in una cavcrna di medie dimcnsioni, ingombra di detriti c sormontata da un camino. A
qucstu cuverna scguc una gallcriu lunga unu quindicina di metri, che sbocca, con un
piccolo hallatoio, sulla pm·ctc del grande pozzo interno (P. 77). Questo pozzo è largo circa
melri 20 pcr 30 cd è soi·montuto da un ampio cnmino che si sdoppia p1·imn di chiudersi.
A quindici metri sotto lu gnllcria vi è un umpio ripiano pianeggiante, in un angolo del
quale si apre un pozzo cicco di 8 mctri. Lungo la purete del P. 7i vi sono poi nltri ripiani,
in massima parte costituiti du blocchi franati che si sono incassnti fru le pareti.
Alla base vi è un immenso cumulo detritico, nel <Junie, a ridosso dellu purete Sud si
apre la bocca del seguentc pozzo di 12 metl'i (P. 12), che misura metri 5 X 2. Seguc poi
una vasla cuverna, che fa cupn nd un ulterhn·e salto, profondo 9 metri, al quale scguc un
altro di 5 metri. Questi vani si apruno in parte in terreno dctritico, ed in parte in una
rr.ccin franosa c cedcvolc : la caduta di sussi è continuu.
Alla base del P. 5 si trova unn gallct•ia comoda, dalle parcti concrezionate, lunga unn
quindicina di metri, attrnverso la quale si urriva alla cnvernn finale, che si apre con uno
strctto l)crtugio. Questo ultimo vano misura m. 8 X 10 cd è complctamcntc ing'lmhro da
una frana che ottura qunlsiasi cventualc continuazionc della cnvità.
L'andamcnto di qucsta grottn puô quindi csserc rinssunto diccndo che cssa è costituitn da un sistcmn di pozzi J>arallcli, di notcvoli dimcnsioni, riuniti da· una strettn
gallerin. Si puo notnre che mcntre nclla prima pnrtc della grottn (P. 25, P. 70, P. 32, P. 16)
)c pnreti sono nudc e \"iscide, nella seconda (gnllerin mediann, P. 77, P. 12, P. 8) le concrezioni sono numerose c notevoli e lo stillicidio è fortissimo. La potenza della azione
crosiva attunlc dello stillicidio è riscontrabilc alla base del P. 77 e dei pozzi finnli, per
le mnrcatc incisioni che vi si osservano.

N. 116 V.G.
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:\hisso sopm Chiusa (~. 1 Hi V.G.).
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Questo abisso che, come risulta dalla suesposta descrizione, è uno dei più
importanti della zona, si sprofonda interamente nello spessore dei ca~ca;i a
foraminiferi (Luteziano) che costituiscono qui il fianco della grande anhchnalc
del Carso triestino, e comprendono anche il livello corrispondente all'orizzonte
nummulitico dell'Istria. Gli strati sono inclinati di cil·ca · 55", con immersione
verso Sud-Ovest, e le loro testate sono ben visibili nei pochi punti in cui le
pareti sono libere da concrezione.
. .
.
.
Tutti i vani sono scavati nel seno di una ampia diaclasi, la cui dtrezwne, In
superficie, è quasi esattamente Nord-Sud. Questa diaclasi fa quind~ parte del
grande sistema di fratture parallele che si estendono a Sud della ~1?-ea. M<?nte
Spaccato-Basovizza, e nel cui ambito si aprono le pitt importanti cavtta dt questa
zona.
E' notevole pero che questa fenditura, nelle sue parti piit basse, _subisce una
torsione di oltre 90o, che si rende sensibile osservando l'andamento del P. 77.
Questo pozzo, a sezione elittica molto allungata, ha, alla sua sommità, l'asse
maggiore orientato in ~irezione Nord-Sud, e si gira verso il fondo fino a~ assumere, alla base, un a dtrezione OSO-ENE. La torsione è graduale, e non CI . sono
indizi di altre grandi diaclasi, per cui l'unicità della fenditura è indubbta, e
quindi indubbia è la suddetta torsione.
Dopo la b?se.del P. 77, e quindi alla quota 170 s.m., gli strati a~paio?o _Più
fortemente, ed Ir.r~golarmente fratturati. L'andamento degli ultimi van1 dell ab1sso
è yress~che rethhneo ~SO-NE), ma si distinguono sulle pareti e su~l~ vo~ta _trace~
dt fendtture molto vartamente orientale. Qucste fenditure sono indiZIO dt dtsturbi
tettonici intensi, è cio è dimostrato anche dalla natura della roccia che porta
tracee di un evidente metamorfismo dinamico.
. .
Nessun indizio lascia supporre un antico funzionamento da ingl~iot~Itmo,
anzi la particolare natura dell'ingresso induce a ritenere che I'apert~tra In superficie è avvenuta molto tardi, senza intervento di un corso d'acqua~
.
Altre due grotte possono inoltre essere messe in relazione con qu~sto. b~ctno
castelnoviano, per quanto non siano mai giunte a funzionare da ingluo.tbtoi : la
grotta N. 28 V.G. e la N. 107_7 V.G. Trovandosi p~ro più a Sud della ~agha, qt~este
arotte si riferiscono probabtlmente non al fiume principale del bactno, benst ad
~n affluente .
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3) Bacino del Monte Spaccato. di Padriciano (N. 12 V.G.).

[33]

L'inghiottitoio è rappresentato dalla Grotta
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La genesi ed evoluzione di questa cavità è statu da me descritta in un altro
lavoro [57], e pub essere qui brevemente riassunta.
Il carattere di inghiottitoio fossile è evidentissimo, per le seguenti particolarità morfologiche :
a) La retroversione interna, a partire dai P. 12.
b) 1 cami ni, molto vistosi, del tratto retro verso.
c) La morfologia erosiva primaria (12) rappresentata dalle evorsioni della
volta.
d) La evidente relazionc csistentc fra questa grotta e la morfologia superficiale, e precisamente con la marcata incisione del valico del M. Spaccato: Questa
incisione è accompagnata da una faglia, in parte rasata, che ha determmato lo
stabilizzarsi del letto di un corso d'acqua che dovette essere uno dei più importanti del reticolo castelnoviano.
Il corso d'acqua dovette quindi scorrere sul Flysch, con una direzione OvestEst, scavando il valico del M. Spaccato e descrivendo poi una curva in dirczione
SE (curva analoga u quella compiuta da diversi torrenti del solco di Castelnuovo,
e condizionata dalla fessurazione). Dopo aver forse ricevuto un affluente (che
ha isolato il culmine del M. Spaccato)~ il fiume fu poi catturato dall'inghiottitoio
inverso e retroverso.
A vaHe della cuttura esiste ancora una piccola cavità inversa, ehe non fll
mai un inghiottitoio, ma che deve la sua genesi alle perdite del medesimo fiume
(N. 36 V.G.).

25.000 I.G.M., F. 53 11, 1, N.E. Eroelle-Cosina.
Sit. m. 2.300 O. + 21 o N. da Basovizza.
Lat. 45°39'02" - Long. 1°22'28".
Quota ingresso m. 368.
Profondità m. 226.
Lunghezza m. 600.
Hilievo :
MAl!CCI (25/5-19/6/1949).
[8, 49, 2, 43, 15, 17, 19, 57].

,V.

L'ingresso è formato da due aperture, la maggiore delle quali dà acccsso ad un largo
pozzo, profondo 5 metri, la cui parcte N.O. è intcramcnte occupata dall'ampio portale
d'accesso ai vani sotterranei. Ha inizio qui una ripida gallcria, pressochè rettilinca,
diretta verso O.N.O., che dopo 115 metri di lunghezza, con un dislivello di 40 mctri,
raggiunge una serie di piccoli pozzi. Questa prima galleria presenta carattcri dccisamentc
senili. Il suolo è ingombro di argilla e grandi massi, talm·a concrezionati. La volta
presenta « evorsioni ~ ed è forata da qualche camino.

A

N.12V.G.

N. 10

FIG.

19. -

Grotta di Padriciano

(~.

v.o .

••

12 V.G.).

La serie di pozzi si sviluppa in tre salti, di m. 4, 6 e 12. Anche qui la volta reca
ancora segni di marcata erosione meccanica. Alla base del P. 12 si verifica una retroversione interna, e Ja galleria si sviluppa in direzione E.S.E., con una serie di sale
spaziose, sormontate da alti camini e separate da stretti cunicoli. Questa galleria sbocca
in una caverna triangolare, dai suolo concrezionato e molto ripido, 'un lato della quale
precipita in una enorme voragine profonda 45 metri.
AIJa base del pozzo si estende una grande caverna, che è una delle più importanti
del Carso Triestino, e che si dirige in direzione Nord-Sud. Essa è lunga ben 145 metri,
Jarga da 10 a 15 e alta fino a 30 metri. Le pareti sono formate da roccia viva, soltanto
qua e là coperta da veli di concrezione. L'umidità e lo stillicidio sono forti. 11 suolo è
molto ripido e scende con una pendenza di oltre 20o, per cui il dislivello totale della
caverna è di 45 metri. Tutto il suolo è formato da un amma~so di enormi blocchi di
rc1 ccia, in parte mobili, in parte già cementati dalla concrezione. La volta va scendendo
gradatamente, seguendo i gi~nti di stratificazi?ne~ fino a ~idursi a circa 5-6 metri, al
termine deJla caverna, che .s• trova a 192' ~et.ri d1 pro~ond•tà. Una stretta apcrtura dà
inizio ad un augusto cumcolo, strctto e r1p1do, che SI estende pcr 120 mctri con un
dislivello complessivo di 34 metri.. La roccia è qui intensamcnte cesellata ela ~na viva
èrosione, c il suolo è coperto da fango ~iscicl~. Ver~o il fondo, il cunicolo si allarga a
fm·rnare tre piccole cavernette, ~er ter~m~re mfine. ID una fessura urnidissirna, cornpletarnente ostruita dai fango, a 226 rnetn d1 profond1tà.,

Fin. 20. -

G•·ottn Clemcntina (N. 10 V.G.).

4) Bacino di Opicina. - Questo fu un ampio bacino chiuso, forse sul ~ipo
di quello della Val leserina di Castelnuovo, alimentato da almeno dt~e fiumi. 11
principale di questi incise il profondo solco di Poggioreale, dirigendos1 verso ~E,
fino ad essere catturato da un inghiottitoio, rappresentato dalla Grotta Clemenhna
(N. 10 V.G.).

(12) La grolta presenta in alcuni punti anche dettagli di ~m·fol~gia erosi~'a secondtria, dovuti a fenomeni di ringiovanimento. Quanto intensa s1a l'nzwne eros1v~ ;t~r.a ,e,
lungo i punti di ringiovanimento, si potè constatare. in qucsta stessn grottn. n a 1 ~n
pcriodi di forti precipitnzioni, ln base del P. 45 è percore.t ela unn .ve_rn gra!lde casent~ c ~
forma un vasto laghetto fra i mncigni del fondo, e cl,e scorre pm, m rap1do cors~, rad.
macigni stessi dapprima, poi in superficie, perdendosi nel suolo della cavernd prima 1
aver raggiunto _l'imbocco _del ~un!co.lo .terminale .. In queste occasioni la gran e caverna
funziona quind1 da vero mgh10thto10 mterno athvo.

1
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25.Cl00 I.G.l\1., F. 40", Il, S.O. Villa Opicina.
Sit. m. 250 E.
12° N. da Villa Opicina.
Lat. 45°41'28" - Long. 1"20'17".
Quota ingresso m. 313.
Profondità m. 1ï.
Lunghezza m. 59.
Rilievo: A. BEnA~J (4/1/1920).
[4, 15].
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Grotta del Mnnte Gurca.
25.000 I.G.M., F . .ton, Il, S.O. Villa Opicina.
Sit. m. 150 E. + 63° S. dai ~1. Gurca (m. 3ïl).
Lat. 45"41'22" - Long. 1"18'24".
Quota ingresso m. 354.
Profonditil m. 21.
Lunghezza m. 201.
Hilievo : E. l\IAVRICICH (1921).
l44, 6, 15].

+

E' una tipica grotta inversa, formata da due sistemi parallcli, orienlati du Nord a
Sud, <: collegati da unu spnziosa cuvc•·na. Il sistcmn Est è rapprcscnlato da una pseudogvlJeria, in parte gra\·itazionale, con diversi camini, che termina in fcssu1·c impraticabili.
Il sistema Ovest, più limituto, è rapprcsentato da piccoli corridoi invcrsi. Lu morfologia
(> spiccatamente senile, con una imponente litogcncsi chimicu che ha ricopcrto tutte le
pareti c probabilmcntc ohlitcrato ulteriori vani.

Si tratta di una pseudogalleria, con direzione prevalente S~d-~ord. Vi sono !~acce di
crosionc longitudinale che ha in parte cancelluto la morfolog1a mversa, e dall1mbocco
(che si upre sul vcrsnnte S.O. dello spurt!acqu~) il suolo della grotta sale _1egge1·me~te fin~
al fondo dovc ~olo un sottilc stralo d1 rocc1a la separa dalla superficie. Alcun1 pozz1
pm·tuno ~d un uccenno di piano inferio1·c, formulo da tratti stuccnti e pendente nnch'esso
n•rso Sud.

Un altro corso d'acqua, forse non meno importante, raccoglieva le acque
che hanno inciso diversi piccoli solchi fra i rilievi del M. Gurca e di Poggioreale.
Questo torrente aveva un corso Ovest-Est, e forse un tempo si fondeva col fiume
precedente, prima di essere catturato da un inghiottitoio, r·appresentato dalla
grotta presso il cavalcavia ferroviario di Villa Opicina (N. 523 V.G.).

La grotta non ha mai funzionato da vero inghi.otti!oio, e cio è dimostrato
sopratutto dalla sua direzione ascendente. Questa. dtrezwne, collegat~ col fatto
che l'apertura si trova sul versante SO dello sparhacque~ .ra st~pporre tnvece ch~
la cavità abbia funzionato, almeno per breve tempo, da nsorgtva. La sua fase dt
attività sarebbe stata dunque posteriore alla abrasione della coper~m·a arenac~a
sullo spartiacque, e quindi posteriore .alla fine della fase Castelnov1~na .. ~uttav1a
è difficile ammettere la formazione ch un collettore sotterraneo cos1 vtc1no alla
superficie, senza l'intervento di altri fattol'i. La genesi dei vani andrebbe dunque
collegata con la fase Castelnoviana,. duran te la qu?le ~a grotta racco~se le acque
di perdita del fiume sudescritto, avv1andole sulla n,a d1 una. retroverswne aJ~pen!l
abbozzata (dunque dai fondo ~ella g~?tta verso 1 a.ttunle 1n!bocco, allor~ Ineststente). Una seconda retroverswne pm pro~onda s•. accenno, ma. non gmnse a
termine Quando la superficie del terreno SI abbasso fino a taghare la parte
declive ·della galleria, si ebbe la transitoria fase di risorgiva, cui segui rapidamente l'insenilimento.

25.000 I.G.M., F. 40", Il, S.O. Villa Opicina.
Sit m. 650 O.
20° N. da Villa Opicina.
Lat. 45 6 41'33" - Long. 1°19'35".
Quota ingresso m. 305.
Profondità m. 61.
Lunghezza m. 70.
Hilievo : G. FunLANI (4/10/1920).
[5, 15].
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Il primo pozzo è una voragine clastica, in cui si riconoscono le vestigia di almeno
quattro fusi primitivi. Alla sua base un pozzo di 6 metri è attualmente ostruito da
materiale detritico, ma un altro di 17 metri, sul lalo S.O. è anco1·a aperto. Alla base di
questo P. 17, un meandro in salita, spiccatamente inverso, con quattro cnormi camini,
1! in comunicazione col P. 6 ostruito, e scendc poi ripido, fino a incontrarsi col rumo
principale in corrispondenza col P. 22 interno.
Il ramo princi·pale procede dircttamente dalla base del P. 17, con una galleria in
direzione Ovest, fino all'orlo del P. 22 interno, che è un pozzo dai fondo cieco, sormontato
da due alti camini. Segue una spaziosa caverna, sul cui fianco Sud si apre un piccolo
ramo laterale.
L'intero ramo principale è fortemente concrezionnto, con numerose stalattiti c
stalammiti. Il meandro fra il P. 17 e il P. 6 presenta invece una morfologia erosiva
giovanile. P.oic~è attual~ente non. si n?tano particolari infiltrazioni di acque, è possibile
che si tra!h d! una e~~swne «. pr1maria » ~cl quai .caso questo tratto rapprescnterebhe
un esempw di . ~ ~av1ta aborhta ». Tuttav1a non c da escluderc un ringiovanimento,
anche se non p1u In cor~o.

La senili!à. del. rai?o. principale na~con~e ~olti dettagli morfologici, per cui
il carattere dt IngJuoth!oiO fossile .non e cos1. evidente e si euro come nelle grotte
precedent~mente. descntt.e. Tut.tavta 1~ reJazwne della. grotta col sistema idrografico ep1geo nsulta chiara, s1a per tl suo ca.rattere tnverso, sia per la sua
direzione, che si accorda perfettament~ col ~~~tema. E' possibile che il P. 12
. ·zt"ale debba la sua genes1 a fenomem clashc1 recenti, e che quindi lu g•·otta
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Una cavità di difficile Interpretazwne SI trova nella più settentrionale di
queste incisioni, sul fianco Sud del M. Gurca.
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5) Bacino di Borgo.
L'inghiottitoio è rappresentato- da un, sistema di tre
grotte, studiate da F. FoRTI [ 30]. Esse si trovano a circ a 500 ~net ri a ~~l di Borgo
Grotta Gigante e pur essendo attualmente separate da mater1ale detnhco che l~a
obliterato parte dei vuni, costituiscono un sistema unitario sia per morfologta
che per genesi.
Grntta N. 3876 V.G.
25.000 I.G.l\1., F. 40 11 , Il, S.O. Villn Opicinu.
Sit. m. 550 E.
13° S. da Borgo Grotla Gigante.
Lat. 45°42'22" - Long. 1 o19'14".
Quota ingresso m. 275.
Profondità m. 5.
Lunghezza m. 35.
Rilievo : F. FonTI (1950).
[30].
E'
·
1. gallcria rettilinea, che si estende, con lic\·e pcndenza, in direzion~
E 1_0 , u~aLplcc~t h~ una re"olnre sezione semicircolarc, il suolo è ingombro da grandi
s · 'cds.· a. 1v1o ahc ban no rlem·pito la cn\·ità quasi completamentc. L'nltezza attuale
1 arg1 a
·
2 ,5{) , ma d a Il' esa me del
dmasst
·Il
• fc riore• nd un metro, per una 1arg h czza d"1 c1rca
11 .· • 111
~ ta ga e• :~ e
e nel suo insiemc si puo dcdurre che l'nltczza effettiva della grotta
sls ema so ~rraneo i 20 mctri Si trntta quindi di una cavità di relitto in avnnzato
d O\'eva raggmngere
·
insenilimento.

+

.

1

Grotta N. 3875 V.G.
.
..
25 .000 I.G.l\1., F. 40", 11, S.O. VIlla Opicma:
.
E
Borgo Grotta Gigante.
13o s. da
S Il,
nl. ,500 •
1o19'12".
Lat. 45°42'22" - Long.
Quota ingresso m. 275.
Profondità m. 34.

+
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Lunghezza m. 111.
Rilievo : F. FonTI (1950).
[30].
Questa è la grotta più spaziosa del sistema. Consiste in una \'asta galleria, diretta
a1.prossimativamente da Est a Ovest, e comunicante lon ht supel"ficic t1·amitc un camino
verticale, aperto alla sommità in un imbocco strettissimo. L'estremità orientale della
g:~lleria ê aneora ingombra da quegli ammassi di argilla che hanno ostruito il collegamcnto con la grotta N. 3876. Altra argilla orizzontale, inte1·rotta da concrezioni e da
detriti clastici, forma il suolo dell'intera gratta. La litogenesi chimica è vistosissima, ma
non riesce n mascherare del tutto la morfologia della cavità che risulta essere una
pseudo~alleria i~ver~a, ampliata da una azione erosiva primaria che ha impresso ai vani
una scz1one gravitaziOnale. La volta, forata da alcuni camini (il maggiore dei qunli forma
attualmente il pozzo di accesso) ha subito fenomeni di disfncimento favoriti dnlln giacitura qu~si oriz~ontale. degli st~a~i. L'estremità occidentale della grotta è ingombra da una
grande frana di materiale detr1hco, che la separa dalla \'icinissima grotta N. 21.
Grotta N. 21 V.G.
25.000 I.G.M., F. 40", II, S.O. Villa Opicina.
Sit. rn; 430 E.
13° S. da Borgo Grotta Gigante.
Lat. 4a 0 42'22"- Long. 1°19'09".
Quota ingresso m. 275.
Profondità m. 32.
Lunghezza m. 60.
Rilievo : F. FonTI (1950).
L39, 30, 15].

+

J~ucs.ta _te~za grotta del sistcma rappresenta il termine della parte ~ercorri~il~
dellmghwt~JtoiO. Es~a ha un andamcnto più complcsso e vnrio delle precedent!, ma cio c
dovuto ad n~·ponc~tl fen?I'?cni ~l.astici avvenuti dopo ln scomparsa del .co~so. d'ac~ua, c
dopo un. lungo peri?d~ di ms.emhmento litogenico, in quanto nci mat~r1ah f_ra~at~ sono
cnmpre.si fram~~nh d1 ~rand1ssime colonne stalammitichc. A qucste dJsl?caziom SI dcvc
probab1lmente 1 mterruz10ne della continuità fra la grotta stessa e la vicma N. 3875 V.G.

_II sistema di queste tre grotte rappresenta un chiaro esempio di inghi.ott~toi~
fossile, e questo carattere, già riconosciuto dai FoRTI [30], in base a m1e Indicazioni, . è dimostr~to anzitutto dalla pa lese unitarietà del sis tema, e poi d~lle
tracee d1 morfolog1a erosiva primaria (13) .riconoscibili nonostante la success1va
sovrapposizione della morfologia litogenica di insenilimento. La struttura del
sistema è di tipo inverso, con caratteri di pseudogalleria ma la sezione gravitazionale, che in qualche punta assume caratteri « tipo Vittoria » [58], è indizio
di un funzionamento diretto postembrionale, e quindi rivela evidentemente il
carattere di inghiottitoio inverso e retraversa. L'andamento dei vani essendo
pressochè esattamente da Est ad Ovest, se ne deduce l'csistenza dell'antico corso
subaereo diretto da Ovest a Est, e quindi appartenente al sistema castelnoviano.
6) Bacino della Grotta Gigante. ·- Si trova a breve distanza a Nord-Ovest
del precedente, e l'inghiottitoio è rappresentato dalla, Iargamente nota, Gratta
Gigante (N. 2 V.G.).
25.000 I.G.l\1., F. 40 1\ Il, S.O. Villa Opicina.
Sit. m. 770 E. + 37° S. dalla Stazione ferr. di Prosecco.
Lat. 45°42'39" - Long. 1 °18'39".
Quota ingresso m. 269.
Profondità m. 160 (14).
Lunghezza m. 330.
[39, 9, 15J.

(13) Nella grotta N. 3875 si hanno anche fcnomeni Iocalizzati di crosione verticale
sccondnria, dovuta a ringiovanimento.
(14) La profondità di 160. metri risulta dai du ti catastali ufficiali della gr?tta. In
realtà essa sembra esscre alquanto minore (forse 120-130 metri). Mentre scrivo è 1 ~ coàs<?
il rihwamento fotogrammetrico della grotta (diretto dai prof. 1\IARUSSI), che preciser 1
dati topografici della cavità.
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Questa gratta rappresenta un fenomeno morfologicamente isolato nel Carso
Triestino. La grandiosa caverna, aperta in superficie attraverso tre ingressi, è
certamcnte la risultante di fenomeni clastici di una imponenza senza uguali.
'fultavia è neçessario vedere nell'opera di ampliamento della cavità anche
l'azione di un grosso corso d'acqua, presumibilmente uno dei maggiori della zona.
Infatti i soli fenomeni di crollo non avrebbero potuto formare un vano cosi
ampio, poichè è impensabile che una scmplice erosione secondaria abbia potuto
asportare i materiali provenienti dalla volta e lasciare libera la cavità. lnoltre
la sezione del tralto iniziale della caverna, dove le pareti non distano che alcuni
metri, su una altezza di 50 metri e oltre, è palesemcnte gravitazionale, accompagnata da una indubbia morfologia erosiva primaria.
La storia della grotta puà essere ricostruita, in base a quanta si constata
attualmente (moiti caratteri della morfologia originaria sono naturalmente canceltati dall'insenilimento clastico), considerando separatamente alcuni clementi
della ca vità.
a) Ln galleria dcll'ingresso centrale a la sua continuazionc rappresentat!l dalla
cosiddetta « galleri:~ nuova 1), aperta sotto ulla volta, sulla parete Sud-Est. L'mgresso
centrale è dato da un antro, prcceduto da un marcato solco scavato nei calca.ri, a pareti
verticali o strapiombanti. Qucsto solco risulta in buona parte dai crollo di una volta
~oltilc, ma nei suoi primi tratti esso è una incisione di ti po fluviale: Vantro. ste~so ha
due diramazioni, una delle quali sccndc con ripido pcndio c con scz1one gravitaz1onale,
fino a sùoccare nelln cnvcrna della Grottn Gigante, alqunnto sotto ln volta. Il soffitto
dcll'antro è forato da alcuni camini.
La ~ gallcria nuova » si apre, come si è dctto, di frontc allo sbocco dell'ingresso
Clmtralc, nclla purete Sud-Est della cavcrna. E' una gnlleria, prcssochè_ orizz?ntalc~ lunga
drca 75 metri, con unn tipica struttura a pscudogalleria. La morfologia è htogemca con
grande richezza di stalattiti c stalammiti. La fine della galleria è rappresentata da una
hreccia cementata ricoperta di una massa di argilla.
Qucsto sistcma, antro di accesso-« galleria nuova », va quindi interpretato come un
inghiottitoio fossile, invcrso c retrovcrso, fortemente senile.
b) La volta della cavcrna. Nel tratto situato a Nord dell'ingrcsso central_e si tr?va u_na
volta a botte, eco un profilo risultante dnlla combinazione di u~a e~o~10ne ~~~arnica
dirctta, col susseguente cquilibrio statico detcrminato da fenomem chtmtoclashci.
A Sud dell'iugresso centrale, dove la caverna si allarga trasversalm~nte, 1~ volt~
presenta una forma a cupola, chiusa da un piano suborizzontale che e ~n piano d~
stratificnzionc. Qucsta cupola, come pure il soffitto piano, sono ~cro foratl da. ~lcun~
marcati cnmini. In questo trntto quindi mancano tracee di fenomen1 mecanoclashcl, e SI
ha una morfologia combinata erosiva primaria e graviclastica, con una preccdenza
cronologica per la prima.
.
c) La galleria comprcsa fra l'ingrcsso settcntrionale c la caverna. Questa gall~r~a. ha
inizio con un pozzo il cui ingrcsso è oggi artificialmentc allarg:~to. I:a volta _ha lDl~I~l:
mente uno spessore molto esiguo, e su di cssa, come pure sulle pa_reh. so?~ riconoscihlll
profonde evorsioni ed altd scgni di crosione meccanica. La galle~Ia s1 d1rig': v~rso Sud
con dimcnsioni mediocri, e dopo un pcrcorso, molto ripido, lungo ctrca 50 metr1, SI allarg~
bruscamcnte in un vano largo 10-15 metri. La volta ê forata qui da un ~ltro P?Z~o
accesl)o (attualmentc ostruito), e si manticne poi orizzontale con i car~tten descrith P 1 ~
soprn. Le pareti, specialmente quella Est, conserva~o t~ac~e. cli erosiOn~.
~uolo Sl
abbas sa scosceso in un vero e proprio pozzo, e la sez10ne e tip1cumente gt a\ ItaziOnale.
Questo trat1o rivela quindi con evidenza I'azione di un corso d'acqua, che ~eve
esscrc stato notcvolmcntc ampio, poichè la gallerin ha dirnensio~ti che po.ssono riv~
lcggiarc con quelle dei maggiori inghiottitoi. Il funzionamento diretto è cluaro,. ma ~
genesi fu inversa, come è dimostrato dai duc pozzi di acccsso, al secondo del quah
corrisponde un forte allnrgnmento dei vani sottostanti.
d) II suolo della caverna. Pressochê nulla si puô arguire sulla. natura d~l suo!o
originale della grotta. Grnndi ammassi di macigni di origine cla~tJca, ~olo lD. P~ne
ccmcntati, si trovano dovunque. Il grande cono detritico centrale.' situato m corruj E àcnza dell'ingrcsso descritto in a), è di origine recente, ma tutto 11 fianco Sud e Su - st
~ formato da mnteriale clastico molto antico, abbondantemente e completamente .cementato e ricoperto da conc1·ez~on~ c?n un~ spic~ata stal~~~i~izzazione sulla s~n:mità ..
Si notano quindi gli etleth d1 amp1 crolh sussegUitiSI ID almeno due fas1 · la P~l~a
molto antica, connessa probabilmente con la genesi stessa della caverna, e presum1bll-
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mente coeva col funzionamcnto idrico dcll'inghiottiloio descritto in c), le cui acquc si
smalti\·ano pcrcio attrm·crso gli clementi, ancora incoct·enti, delle grandi franc ; la
st'conda più recente, conncssa con l'ampliamcnto a volta della caverna e postcriot·c alla
fa~e giovanilc della grotta. Su qucsta morfologia clastica pt·cntlcntc è so\Tapposta una
Iitogencsi chimica più tardint.

Grotta di Gabro,·izza (Grotta Et·cole), N. 6 V.G.
25.000 I.l\I.G., F. 401l, 11, S.O. Villa Opicina.
Sit. m. 600 N. + 15° O. da Gnbrovizza.
Lat. 45°43'52" - Long. 1 °16'26".
Quota ingt·csso m. 21 !J.
Profonditil m. 113.
Lunghcz?.a m. 200.
Hilicvo : A. BERAXI c S. RuLLI (1920) ; L. DE l\IARTIXI (1951).
[10, 39, 1, 4, 15, 29J.

La successione cronologica dcgli avvcnimenti, deducibilc dalle sudescdttt•
particolarità morfologichc, puô cssere la scgucntc :
1) Un corso d'acqua, provenicntc da Sud-Ovest, genera un mcdioct·c inghiottitoio inversa e retrovcrso diretto verso Sud (particolarc a). Questo co•·so si mantiene sospeso anche nel suo tratto ipogeo, e dà origine, sotta di csso a ampic
cavità fusiformi inverse che tcndono a cntturarlo ultcrior·mcnte ve1·so un piano
più bassa.
2) Lo stesso corso, oppure più probabilmente un altro indipcndente dai
primo, dà successivamente origine ad un altro inghiottitoio, pure inve1·so c r·ctroyerso (particolare c), essendo catturato in cor-rispondcnza dell'attuale ingresso
settentrionale. Le forli perditc subite in corl'ispondenza del sccondo ingrcsso
determinano, a Sud di questo, un gradualc ampliamcnto gravitazionale dcll'inghiottitoio.
3) Il diaframma orizzonlale che dividc i duc inahiotlitoi cede in scguito a
fenomeni teltonici che sconvolgono la originaria mo~fologin della cavità. Una
faglia è ben riconoscibile sulla par·etc Est, cd essa segna lo scoscendimcnto corrisponqente all'ingrcsso centrale. Si abbozzu cosi la grande cavcrna nclla quale
si riversano ambedue gli inghiottitoi.
4) Scompaiono i fiumi epigei c lu volta tende ad assumcre u·n profilo di
e~uilibrio. Per lunga tempo quindi l'inscnilimcnto litogcnieo si limita alla « gallena nuova ». Nella ca vern a prcvalgono i fcnomeni graviclastici, che dan no alla
volta la forma a cu pola, ma non ar ri va no a canccllare i camini, clementi di morfologia erosiva priinaria, connessi con l'inghiottitoio 1).
.
5) R.aggi_un~o l'equili.br·io statico della volta, puo stabilirsi il processo di
htogenes1 clum1ca che da alla gratta la sua facies attunlc.
La morfologia attuale della grotta risulta cosi dcterminata, attravcrso un
complesso cielo di fenomeni che trac la sua origine dall'azione di uno, o più
probabilme~te ~ue paleofiumi. Il carattcre castclnoviano di questi fiumi è provato
dalla loro direzione e dalla natura dei fenomcni ipogei ela essi detcrminati, fcnomeni analoghi nel meccanismo a prcsumibilmentc cocvi con tutti quelli conncssi
con la fase castelnoviana del solco di Aurisina.
E' da notarsi che la Gratta Gigante è situata a de.çlra della linea del fondavalle, ove per delta linea si prenda (.MARUSSI [52]) l'allineamento di grandi doline
lungo la direttrice SE-NO. Tuttavin cssa va rifcrita, in base all'andamento dei
vani, a corsi d'acqua provcnienti dalla sini.'>lra idrografica. La contruddizione è
pero soltanto apparente, in quanto, secondo quanto abbiamo esposto ncl capitolo VI, il funzionamento degli inghiottitoi castelnoviani, c quindi anche della
Grotta Gigante, fu posterior·e alla scomparsa del Paleotimavo, e quindi data da
un periodo in cui non poteva più esistcr·c una rigorosa delimitazionc fr·a versantc
destro e sinistro del solco fossile.

Grotta dcll'Alcc (Grotta Tilde), N. 62 V.G.
25.000 I.G.l\1., F. 40", Il, S.O. Villa Opicina.
Sit. m. 1.150 O. + 38° N. da Gabrovizza.
Lut. -!5°43'56" - Long. 1 °15'50".
Quota ingrcsso m. 2115.
Profondità m. 43.
Lunghczza m. 135.
Hilicvo: H. BATTI~LINI (1924) L. DE ~IAr\TIXI (1951).
i -10, 41, i, 15, 29].

J..o studio di nE MARTINI è basato sui criteri fondamentali esposti nel presente luvoro, c interpreta le tre grotte seconda un cielo di fenomeni che si
inquadra perfcttamentc nella fase castèlnoviana del solco di Aurisina. Rima_ndando quindi all'ottimo lavoro sopracitnto per tutti i particolari di dettagho,
basterà qui riassumere brcvcmel)tc le conclusioni.
Le grotte N. 6 e N. 7 sono oggi scparate in seguito ad un enorme cedimento
del tcrrcno che ha dato origine alla grande dolina di crollo irt corrispondenza
dell'attualc ingrcsso della () V.G. Esse rappre~entano pero originariamente un
tuttoc aencticamentc unito, c precisumente il piil bell'escmpio di inghiottitoio
direll; esistente nel solco di Aurisina.
.
Il corso d'acqua che ha dato origine all'inghiottitoio è un tipico .~orre~te
castclnoviano, provcnicnte da Ovest. Ncl suo tratto subaereo, a monte dellingluottitoio il torrente detcrmintl i normali processi di incarsimento ipogeo seconda
I'et·osionc invct·sa, C· fini per ..essen~ catturato da un nuovo inghiottitoio, naturalmente inversa c retr·overso, rapprcscntato dalla gratta N. 62 V.G.
La complessità dei vani di quest'ultimo fa inoltrc ritenere che forse nclla
sua acnesi non fu cstraneo un altro corso d'acqua, c prccisamente un affluente
di d~stru del tmTente principale. Le incisioni della linea di spartiacque fra il
Monte s. Primo (m. 279) e il monte S. Paolo (m. 274) contribuisCOJ:\O a confermare
la complcssità idroarafica di questo bacino. Anche la Grotta Verde (N. 851 V.G.)
esistclitc a Nord dct Thalweg del tor·rent~, pur essen do evidenteïnente un a pseudogalle ria am plia ta pcr infiltt·azio~e c l?er. crollo. di un a volta s~ttil~,. è forse legata,
nelle pr-ime fasi della sua genes1, ail azwnc d1 un affluente d1 sinistra, appartenente allo stesso bacino.
8) Bacino di Aurisina. - Questo è il più settentrionale dei bacini fossili
castelnoviani della sinistra idrografica del solco di Aul'isina, almeno per quanta
ci risulta. A Nor·d di questo bacino, il solco stesso si prolunga anc~ra,. fi_n_o ~
sboccarc in marc in corrispondenza col golfo di Sistiana, ma una sen~ di riiiev~,
fra Sistiana e Prccenico acccnnano ad una interruzio,ne sctlentrionale ch~ anticipa la definitiva chiusura del solco, data rlall'Hermada. Qualche corso d .a~qua
potcva anche sccndcre da questi rilievi, pet· lo meno con carattere t~rrenhzw, _e
poteva anche concludcre il suo pm·corso epigco in inghiottitoi, ma SI tratta ev1~
deutcmente di torrcnti appurtenenti alla dcstra idrografica, c pertanto. es~tlanh
dai limiti del presente lavoro. A questa categoria va probabilm~nte r1fcnta la
Gratta delle Torri di Sliviu (N. 39 V.G.), la caverna Pocala (N. 91 V.G.), e anche
un'altra urotta situata a Sud-Est di Aurisina, recentemente scoperta ed ~splorata.
Di quest\tltima, trattandosi di cavità inedita, colgo comunquc l'occaswne per
dan~ qui il grafico cd i dati catastali :

7) Bacino di Gabrovizza. - E' caratterizzato da tr·e inghiottitoi fossili, studiati da DE MARTINI [29], e precisamcnte :
Grotta d(~ll'Orso, N. 7 V.G.
25.000 I.G.l\1., D. 40n, JI, S.O. Villa Opicina.
Sit. m. 750 N. + 15" O. da Gabrovizzn.
Lat. 45°43'58" - Long. 1 "16'23".
Quota ingresso m. 224.
Profondità m. 38,70.
J..unghezza m. 175.
H.iJic~o : A. BERANI (1920) L. I>E MAHTI~J (1951).
[21, 311, 46, 12, 15, 29].
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Le acque del torr·cnte epigeo, assorbite dall'inghiottitoio e deviate in direzione
Sud-Ovest, hanno potuto mantenere un certo corso ipogeo sospeso, del quale
troviamo traccia nella Grotta di Aurisina (N. 89 V.G.).

Grotta pressa la f01·nuce di Am·isinn eN. 3913 Y.G.).
25.000 I.G.l\1., F. "lO", Ill, N.E. Duino-Aurisina.
Sit. m. 800 E. -1- 15" S. dalln stazione fer•·· di Aurisina.
Lat. 45°45'53" - Long. 1 "J.l.'-15".
Quota ingrcsso m.
Profondità m. 35.
Lunghezza m. 125.
Hilievo : C. l\JAuccr (1952).

25.000 I.G.~I., F. 40", III, N.E. Duino-Aurisinn.
Sit. m. 310 S + 36° 0 dalla stnzionc ferr. di Aurisina.
Lat. -1.5"45'03" - LunJ!. 1"13'56".
Quota ingrcsso m. J.l.9.
Profonditit m. 113,63.
Lunghczza m. 400.
Hilic,·o : E. BoEGA:S (9 e 23/2i1902).
[ 15J.

Questa grotta non funziono mai da inghiottitoio, e l'attuale ingresso è dovuto
a fenomeni secondari di erosione inversa 'meteorica. Le gallerie invece presentano
i car·atteri di un corso ipogeo sospeso fossile.
Una terza grotta è pure in relazione con lo stesso bacino di Aurisina, la
Grotta sopra le Sorgenti di Aurisina (N. 347 V.G.).
25.000 I.G.~I., F. 40", Ill, S.E. Audsina.
Sit. m. -105 E + 3ï" S del :\1. Bcrciz~t {Ill :.!00).
Lat. -!5"-14'-13" -- Lon!-!. 1 "12'58".
Quota ing•·cssn m. 182.
P•·ufondità m. !.14.
Lunghczza m. 168.
Hilicvu : E. BoF.G.-\:S (1 ï /211 !lOi) ; Gruppo Tl·icstino Spelcologi (HJ51),
l15 J.
.

N. 3 913 V. G.
0

Ln grotta si apre con un piccolo ingresso, nclla nuu·cnta incisionc ft•a il M. Berciza

(m. 2110) c il ~1. Baliza (•n. 222), che rapprcscnta il Thalweg principale dcll'nntico bacino

1010jqtO

Fm. 21. -

G1·ottn p•·esso la foJ"JHl('C di Au1·isina (:'\.

;Ulti~

di 'impluvio c quindi del torrcntc cpigco. Non si tratta di un inghiottitoio pcrchè l'apertu•·~l in superficie dsale nppena al gcnnaio 190ï.
Si trntta di una lunga gullci'Îa, ripidamcnte inclinata, il cui soffitto è rnppresentato
dnl lelto di unu st•·ato. Alcuni camini ,-crticali sono do,·uti n c\·identi fenomcni di
dngionmimento. La sczionc della gallc•·iu è di tipo gnwitazionalc e ·Ia vistosn litogenesi
di ÎtlSl•niiimcnto non lu ha sostnnzialmcntc altemta. La direzionc è \"et•so S.O.

\'.G.I.

Nel bacino di Aurisina, essendo csso vicino allo spartiacquc dei \'ena, l'im·
pluvio è ben rappresentato da alcune fm·ti ed ampie incisioni dello spartincqUl'
stesso. L'incisione maggiore si tJ·ova fra i monti Berciza (m. 200) e Bali.la (m. 222),
un altro profondo solco si trova a Nord del primo, un terzo solco a Sud del secondo.
. T~e s~:m? l~ grotte che stanno in relazio~e con questo importante bacino.
L'Ingluothtmo e rappresentalo dalla Grolta VIttoria di Aurisina (N. 2744 V.G.).

Questa grotta pr·esenta un insieme di caratteri apparentemente paradossali :
a) 1 camini sono clementi di morfologia erosiva secondaria, dovuli a ringiovunimenti molto postedori alla genesi della grotta. Non si tratta quindi di una
pseudogalleria, bensi di una galler·ia gravitazionale, morfologicamente diretta.
b) La direzione dei vani indica una retroversione.
c) La recente apertura in superficie esclude la genesi diretta e riconduce
Ja cavità al tipo invcrso, che peril non trova conferma nella morfologia interna.
d) La volta, rcgolare e diritta, S('gue esattamente l'andamento ùella stratificazione.

25.000 I.G.l\1., F. 40", III, N.E. Duino-Aurisina.
Sit. m. 150 N. + 50" E. dnlla stazionc fcrr. di Am·isina.
Lat. 45°45'15" - Long. 1 "14'05".
Quota ingrcsso m. 168.
Profondità m. 122.
I.unghezza m. 240.
HiJievo : \V. MAUCCJ (agosto 1!)48-giugno 1H50).
t56].

Q.ucsta ultima carattcristica è la chiavc per l'interpretazion~ d~lla grotta. Si
tratta di una cavità di interstralo (caso molto raro nel Ca•·so Tneshno) : .~~ forte
inclinazione degli sti·ati (35o, con immersione verso SO) ha reso poss1bile un
meccanismo di erosione inversa, pcr· effetto delle acque di perdita del ton·ente
cpigeo. Si è uvula cosi una tdplicc azione speleogenetica :

Su questa grotta c~bi, già occ.asione .di pubblicare uno studio [51)] considc·
randola nella sua genest cd evoluzwnc. ~Iconos.ccvo in ~ssa i cm·attel·i di inghiottitoio inverso e retroverso, e lo mettevo m relazwne con uno di quei cm·si d'acqua
provenienti dall'orizz.on!e marno-ar·enaceo, con clit·ezionc SO-NE. Si tratta quindi
di un tipico inghiothtow della fase castelnoviana.
Alla prima fase deJl'evoluzio~~ di <!L~esta grotta, cioè la fase di inghiottitoio
attivo segui una seconda fase, ch 1nsemhmento litogenico, in seguito alla seomparsa del corso. subaere.o. ~~~ te.rza fase, ~ttualmcnte in eorso, è un vistoso ringiovanimento con Infiltrazioni Hlnche locahzzate e con tm attuale funzionamento da
inghiottitoio interno, nel grande P. 90.

1) Lungo J'immcrsionc degli strati, verso SO, con la graduale estcnsione del
collettm·e ipogeo : azionc diretla.
.
2) Nel scnso della gr·a,•itil, con l'affossamento gravitazionale del collettore :
azione dh·etta.
3) Verso In superficie (i<.•l terreno, fino all'apertura della cavità : azione
i1wer:w.
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7) Bacino di Gabroz1iz~a : incisionc fra il Monte S. Primo c il Monte S. Paolo
(quota della soglia : m. 255).

Riassumendo quanto è stato esposto in questo capitolo, vediamo che la
paleoidrografia trasversale del solco di Aurisina si m·tieola in otto bacini chiusi,
analoghi a quelli del solco di Castelnuovo :
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Bacino
Bacino
Bacino
Bacino
Bacino
Bacino
Bacino
Bacino

di Basovizza (inghiottitoio N. 136 V.G.).
sopra Chiusa (inghiottitoio. N. 18 V.G.).
del Monte Spaccato (inghiottitoio N. 12 V.G.).
di Opicina (inghiottitoi N. 10 e N. 5:l3 V.G.).
di Borgo (inghiottitoio N. 3876 V.G.).
della Grotta Gigante (inghiottitoio N. 2 V.G.).
di Gabrovizza (inghiottitoio N. 7 V.G.).
di Aurisina (inghiottitoio N. 2744 V.G.).

8) Bacino di Aurisina : incisione a Nord del :\l011tc Berciza (quota della
soglia : m. 150) (15) ; incisione fra il :\'fonte Berciza e il Monte Baliza
(quota della soglia : m. 180) ; incisione a Sud del Monte Baliza.
Esaminando il profilo della catena dei Vena, si riconoscono soltanto tre ulterior·i incisioni, alle quali non conispondono cavità riconoscibili con certezza
come inghiottitoi fossili :
a) La nuu·cata incisione fra la Vedetta Alice e il :\lonte Calvo.
b) La hu·ga e piatta incisione di Prosecco.
c) La hu·ga incisione, poco marcata, fra il :Monte Baliza e il Monte S. Primo.

Le cavità sopraelencate, col loro carattere di innhiottitoi fossili, hanno pt•r·
messo di ricostruire il reticolo ich·ografico epigeo. b
~aturalmente ci _sono~ nella zona, altre cavità di notevole sviluppo verticale
o onz~ontale, le quah pero non possono riferir·si all'oggetto del presente Iavm·o.
R1tengo opportuno elencare brevemente le principali di questc cavitil, motivandone l'escluzionc :
N. 23 Y:G. -

19i

Abisso presso il cimitero di Bwwvizza: è una pscudogallci'Îa con un pozzo

d~ access~ profondo 115 metri, e si trova più a valle dell'inghiottitoio del hacino

d1 Basov1zza. Potrehhe cssere soltanto un collettot·c ipogco sospcso.

N. 32 V.G. - Grotta dei Colombi pressa BasotJiz=a: è una cavcrna clastica, con duc
ingressi i~ superficie. Si tront molto spostnta t•ispetto al bacino sopra Chiusa c
non è m.ai stata un inghiottitoio.

Si dcve considcrare comunque che anche nell'attualc idrografia trasversale
del solco di Castelnuovo, ci sono torrenti che terminano in inghiottitoi di piccolissima estensione, o addirittura inaccessibili. Si puà pertanto ritenere che gli
inghiottitoi fossili attinenti a queste tre ultime incisioni, non siano più oggi
dconoscibili come tali, e per·tanto, pur mancando l'elemento principale per l'identificaz.ione dei bacini castelnoviani, aggiungere, sia pure dubitatamente, alla serie
anche i tre suddetti bacini.
Si hanno cosi in tutto 11 bacini di tipo castelnoviano nel solco di Aurisina,
su una lunghezza del fondovalle di cii·ca 23 km. Nel solco di Castelnuovo, si
hanno 14 bacini, su un fondoYalle di cil·cn 30 km. La proporzione, come si vede,
l'isulta molto concordante, per cui si puô ritenere, in linca di massima, che non
ci siano, nel solco di Aurisina, altri bacini, sfuggiti alla presente indagine.

N. 26!.19 V.G. - Grotta 1 a S.E. di .Uonrupino : è un inghiottitoin fossile in\'crso c retroverso, app~rtenente pero alla dcstra idt•ografica.

-:-

N. H-! Y·~·
A/Jisso E.-A. _1~'!a~t~l,. ~resso. Pr~1secco: è una tipica pseudogallcria di
diaclasi, con due pozzt mtztah mvcrs1. S1 è ape 1·ta ncl 18!)5 c quindi non funzionb
mai da inghiottitnio.

N. 90 V.G. -;- 9rotta Noë, pt·esso ~urisina : il primo pozzo è una voragine clastica. Le
gaBeric Intcr·ne sono un anttco collettorc ipogeo sospeso, HJliHH't<.•n<.•nh• al sistema
della dcstra idrogt·afica.

Cosi pure non sono compresi nel presente lav01·o gli abissi della zona Gr·opada-Monte Gaia, e quelli della zona Opicinu-Fernetti di cui è stato fatto cenno
nel capitolo IV.
'
Tornando ai suddetti bacini, Yecliamo che essi corr·jspondono a incisioni,
plu o meno marcate, del1o spartiacque <lei Vena, le qunli contribuiscono a <lelimitarne il bacino cli impluvio (vecli fig. 1 ).
1)

Bacino di Basovizza : incisioni a Ovest e a Est del :vion te Sten a (quota
della soglia : m. 380).

2) Bacino .<WJH'a Chiww : incisionc ciel valico di

Basovizza (quota

della

soglia : m. 355).
3) Bacino del Monte Spaccalo : incisione <lei valico del Monte Spaecnto
(quota della sogJia : m. 349) ; incisione a Sucl del :\'1. Spaccato.
4) Bari no di Opicina : incisione del valico cli Poggioreale (quota della soglia:
m. 348) ; incisione fr·a le quote 425 e 437 del :\'lonle Belvedere ; incisioni
fr·a il Monte Gurca e Poggiorealc. ·
5)
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Discussion

:\1. ,J. ~01n : Au cours de sa ·communication, l'auteur a expliqué sommairement ce
qu'il appelle « cuvités ri•tro,·c•·sées ». Il y a quelques années, à l'occasion d~ s~s ~echer
l'hcs sur de telles cavités, relativenwnt frëquentes en Istrie, 1\1. l\IAUCCI m'avait ecrit pour
1111..' dcnHliHil'l' si ,je connaissais en F1·ance des ca\'ernes présentant un dé\'eloppement se.~
blahle .•Je n'avais pu lui donner qu'un nom, celui de l'Emhut de Caussols (Alpes-1\lartbllll'S), cxL•mple d'ailleurs pt!U caracti•ristique .•Je demande si l\1. l\IAUCCI connaît, ailleurs
qu'en Istrie, d'autres grottes rétroversées.
l\1. ,V, MAuccl : Ho tJ·o,·nto esempi di inghiottitoi retroversi in rilievi del ~ircol?
Spcleologico Homnno (LaZiù c Cnmpania), in inghiottitoi del Friuli (Grotta di VIgant~,
:\tonte Bel'IHtclia), del Trentinn (Ahisso cli Lnmar) e in dnti bibliografici su grotte francesl.
:\loNTomoL-Poes ha segnalato un caso nel l\lacizo de Garraf (Spagna).
l\1. J. Nom demnndl' alors s'il y alJi·ait un rapport entre la nature du sol ct le phénomi:ne de ln ri•trove•·sion. l\1, ,Y. l\IAUCCI répond négnti\'ement.

Walter MAUCCI <t>

Organizzazione tecnica e risultati delle·
ricerche sul corso ipogeo del Timavo
(1952-53) (Carso Triestino) <2 >

Il 2 agosto 1953 una squadra della Sezione Geo-Speleologica della Società
Adriatica di Scienze Naturali di Trieste, fornita di attrezzatura per esplorazioni
suhacquee, riusci a forzarc il sifone d'entrata della Grotta di Trebiciano (3), a
329 metri di profondità, risalendo, in immersione, il corso ipogco del Timavo.
Qucsta impresa, che valse a risolvl•re un problcma più che secolare, rappresenta
un primato nell a· nuovissima tccnica speleologica, sotto diversi punti di vista :
a) E' il massimo percorso finora cffettuato, con autorl"spiratore, -,em~a toccar
tena in acque sotterranee, sotto volte sommerse (77 metri).
b) E' un. sifone situato sul fondo di un grande abisso, preceduto da ben
15 pozzi verticali, per una profohdità di 329 metri.
.
c) E' il primo sifone forzato in acque torbide, con condizioni di visibilità
pt·essochè nulle.
d) E' un sifonc posto al termine di un vasto lago, pri vo di sponde praticabili,
distante circa 100 metri dalla base, pet· cui tulta la manovra dovette essere regolata ùa bordo di due battelli di gomma.
e) L'individuazione dell'imbocco del sifone (21 settembre 1952) [7, lü]
richiese otto ore di immersioni continuate.
L'impiego degli scafandri autonomi leggeri, nel tentativo. di forzare sifoni
o gullerie sommerse, costituisce senza dubbio la più importante innovazione nella
tecnica speleologica, degli ultimi anni.
I primi tentativi di questa nuova tccnica furono effettuati in Francia, ad
opera di sommozzatori professionisti, nel 1946 (Fontana di Vaucluse) e nel 1947
(Fontana di Chartreux a Cahors) [6]. In queste esplorazioni non fu possibile raggiungere la branca ascendente del sifone, e la profondità toccata fu di 46, rispettivamente di ch·ca 60 metri, secondo DE LAVAUR [6]. L'apparecchio nsato fu un
autorespiratore ad aria CousTEAU-GAGNAN, a circuito aperto.
Nell'agosto-ottobre 1950, Henri LoMBARD, intraprese una campagna nella
regione di Montpellier, affrontando una serie di sifoni [9]. 1..'8 ottobre 1950, nella .
Società Adriatica di Scienzc Naturali (Trieste), Sezione Geo-Speleologica.
(2) Communication présentée le 11 septembre 1953 à la Section l, en ce qui concea·n.c
l<!s résultats scientifiques, et Je 12 septembre à la Section i, en cc qui concerne les materiels et techniques d'exploration.
(3) Grotla di Tre/Jiciano, N. 17 V.G., 25.000 I.G.:\1., F. 40", Il, S.E. Sesnna. Sit. m. 470
N. + 32° O. dai .Monte Fa·anco (m. 408). Lut. 45°41'09" N. Long.1"22'51" E. (du l\1. Mario).
Quota ingrcsso m. 341. Profondità m. 32~}. Lunghczza totale m. 437. Hilic\·n : E. BoEGAN.
(1)
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Grotta del Lirou, Egli lrova\'a la mm·tc in un fatale incidente. Durantc qtll'sla
campagna LolJRARU affronte', otto sifoni, c riusci a forzm·ne tJ·c :
1) Risorgiva di Avcncas (Hérault) : sifonc lungo 15 mctt·i, situato a unu
cinquantina dl metrl dall'imbocco della gt·otta.
2) Risorgiva di Fontanilles (Hérault) : a un centinaio cli metl'i clnll'imbocco
d~Il~ g~otta, Lol~BARD stabili il collegamento subacqueo fra clue laghi giit noti, c
lento (h prosegmre oltre, fino alla profonclità di oltre 12 metri.
3) R.isorg,ï.va di Lirou (Hérault) : un pt·imo sifone, lungo 42 metri, situato a
4~0 metn dall1mbocco. della gt·otta. Dopo un a piccola ca \'Crnelta se gue un scconclo
s1f_one, lun_go 10 metn, che fu pure forzato. Questa imprcsa rapprcsenlô il più
bnllante r1sultato ottcnuto in questo campo.

Degli altri tentativi di LoltnARD, è notevolc qucllo cffettuato nella risorgiva
di Go~Irneyras (dovc raggiunse i 30 metri di profonditù), e quello nel Foux de
Pompignan, dove percorse una galleria somme 1·sa pet· be:n ()5 metri.
Anche queste esplorazioni furono effettuate con un autot·espiratot·e CousTEAt.:,
GAG X A~.
9ue~to apparecchio francesc presenta le scguenti caratteristiche ; (), 18] · Gli
o~clu e 1 n~so. sono protet~i da una maschera che non comprende hi bocca. La
nserva dana e contenuta 1n un a, due 0 tre bombole (secondo il mode llo) (4 ),
caricate a 200 atmosfere e sistemate sulla schicna del nuotatore. A ogni inspir~zione _il vo_lt_Jme d'aria ~ecessario è fornito, a Pl'(•ssione ambiente, per mezzo
~h un _disposihvo ? due VIc v funzionamento automatico. 11 pa)Qmbm·o ticnc fra
1 denh un boccagho, la cui dhposizionc evita ocrni perdita d'aria 0 pcnctrazionc
(!'a~q~Ia. ~ul boccag,Iio_ sono applicati duc tubi, 1'7mo per l'~u·ia fresca e l'altr·o pc1·
l ehm_Ina~wnc c!ell ana cspirata. L'autonomia clell'apparecchio è di ci1·ca
50 minuh_ per c1ascuna bombola, in superficie, 25 minuti a 10 metri, 13 minuti
a 30 metn.
. L~ ~ostre ricerche .furono cffettuate con appan~cchi italiani PIRELLI. Per. la
ricogn1~10ne delle. par_eh sommerse furono usati autorespiratori ad ossigeno hpo
« Poseulon >> a c1r~mto chiuso. Per il forzamento del sifone, autorespiratori
L.S. 901, pure a oss1geno e a circuito chiu~o.
~/a~ttorespiratore L.S. 901 rappresenta, a nostJ·o modo di vedere, quanto di
megl!o _e stat~ ~no_ra creato in questo campo, cd è il pili adatto pcr opcntre ncllc
spec1ah condiZIOill della spcleologia subacquea.
La maschera facciale, •·otonda, ntcchiuclc tutto il \'iso, bocca compresa.
Questo presenta un doppio vantaggio :

!

1) Permette all'esploratore di emetteJ·c suoni che possono servit·c a comunicare con i compagni immcrsi.

. 2) Permette di sof~m·e. m·ia nclla maschera, per cquilibt·arc la pt·essionc
esterna che tende a scluacc•m·e dolorosamcnte il vet•·o contro il viso.
Fr·a i clenti viene tenuto un boceaglio di tuho eoJTtl'rato, che, alla su~1 u~cita
da11a _maschera, presenta tm r·ubinetto a trc vic che •·endc:-,possibile la 1·esp1razwnc
a oss1geno o arl atmosfcra.
. Il tubo corrugato porta in un saeco-polmone di ,romma robusta, cntro il qualc
esiste ~ma cal?sula ripiena di ealec sodata, desti;ata ad assorbire l'anidridc
car bomca esp1rata.
. Sotta al sacco-polmonc sono applicatc due bombolc aecoppiate, piene di
o~stgeno a 150 atmosfe•·e. L'ossigcno vien<.' fornito al sacco-pohnonc pc•· mez~c~
ch un erogatorc continuo automatico, l'<.•golabile a \'olontù del palombaro. lnoltt c
un de~o.mpt·esso•·e a mano (hy-pass) pe•·mettc di e•·ogarc l'ossigeno secnndo le
necessita.
(4)· L'e·sp 1ntazwnc
· ··
1 11 a \laucluse
•
. efl'cttu·th c:ol modcllo a trc 1JOill hoh•.1 Quella
tc
fu
'1 1
dt•lla Fontana di Ch~H'li'('Ux, e le immc•·sioni di L;ln;h:u·d, con nppnret·chi n duc wm >O e.
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L'autonomia dcll'appm·ecchio è di 4 m·c per ogni coppia di bombole. L'apparecchio pu<', csserc usato, senza particolari precauzioni fino a circa 20 metri di
profonditù.
L'apparecchio << Poseidon :1> ha un sacco-polmone pii1 piccolo ccl una sola
bombola. Inoltre presenta un tubo a vah·oht per la respirazione a atmosfera.
L'autonomia è di circa 45 minuti.
1 nmtaggi degli apparecchi ad ossigcno sono i scguenti :
Sono mcno ingombranti e pcsanti di quelli ad al'ia,
Han no un a· autonomia molto maggiore,
3) L'apparecchio, compresc le bombole, si porta sul petto e non sulla schiena,
cd è quindi molto più protctto, specialmcnte in acque sottct'l'anee e sotto volte
sommerse,
4) Non e necessal'ia zavm·ra per immergersi,
5) L'azione pneumatica del sacco-polmone permette all'esplorato•·e di rimanere a mczz'acqua, bilanciando la spinta idrostatica delle inspirazioni ed espirazioni,
6) Col rubinetto a t•·e \'Ïe in comunicazione con l'atmosfcra, il sacco-polmonc
rimane completamente chiuso, e, convenicntemente riempito di ossigcno, costituisce un aiuto nel gallcggiamento che permette lunghe permanenze a nuoto in
laghi sotterranei,
7) Essendo forniti di un tubo solo, conscntono maggiore Iibertà di movimcnto alla testa, c mino1·e pericolo di avarie,
8) La •·cspirazione ad ossigcno escludc il pericolo di embolie, c consente in
qualunque caso una t·apida risalita in superficie.
1)
2)

Nellc nostre esplorazioni disponcvamo di due apparecchi L.S. 901 e di duc
Poseidon », tutti fo1·niti di una doppia serie di bombole di riserva.
Gli esploratori indossavano inoltrc una muta di gomma elastica, con sottostante un doppio completo di lana. 1 piedi erano protetti da calzari di pelle. Mani
c nuca e1·ano spahnati di una pomata antifrcddo, a base di lanolina.
Pc1· l'illuminazione subacquca usammo torce elettrichc impermeabili PAGA~I,
a tlue clementi. La torcia era assicurata al palmo della mano sinistra.
La profondità venne misurata mecliante un manomctro da polso, graduato
Hno a 12 metl'i, fissato al polso destro.
Per i collegmnenti con la superficie sperimentammo (ma non us~unmo nclla
Gt·otta di Trebiciano) un telefono impermabilizzato, formato da due parti : un
ricevito•·e a fonia applicato ni ti•·anti della maschera all'altezza dell'orecchio, e
un pulsante assicurato al palmo della mano destra. 1 segnali Morse del pulsante
crano ricevuti da un centralino in superficie, sia acusticamentc con una cicalina,
sia visivamente con una lampada da quadro. Il collegamcnto era costituito da
un cavo rivestito di gomma, e armato con fili d'acciaio che serviva pure da
sicurezza.
Qucsto dispositivo funzionil egreginmcnte nelle risorgive di S. Giovanni cH
Duino [ 16]. Non fu usato a Trebiciano perchè la morfologia complessa del sifone
rese sconsigliabile l'impiego del pesante cavo telefonico, che fu sostituito con un
semplice cordino.
.
•
I battelli di gomma della spedizione consistevano in un << Nautilus » tipo C
e un << Nautilus >> tipo E. Ambedue superm·ono soddisfacentemente le condizioni
di usura determinate daJI'ambiente c sopportarono perfettamente il contatto inevitabile, con scogli e speroni di roceia. Un'avaria al fondo del tipo C, non compromise in nessun modo la sun facoltit di gallcggiamcnto.
Tutto questo matel'iale, assieme a ogni ultra cosa connessa con la sistemazionc
di un campo-base a nitre 300 metri di profondità (viveri, illuminazione, coperte,
tenlle, fm·nelli, genel'i cli conforto ecc.) fu imballato in 37 cm·ichi chiusi in cest~
di vimini o in sacchi 1li l{'In {' calcolnti in modo da non superare il diametro di
<<
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cm. 45 (diametro minimo dei pozzi di discesa) e il peso di 20 kg. (5). Ogni enrico
ave,•a un suo numero progressivo cd un elenco del conlenuto. Gli attt·ezzi più
delicati, gli strumenti e le mute di bianchet·ia erano contenuti in succhctti robusti
di gomma, a chiusura ermetica.
Essendo la Grotta di Trebiciano situata a poca clist.mza daJla città cli Tt·iestc,
e raggiungibile con un'ora di cot·riera più venti minuti a piedi, si l'itenne oppm·tuno di spezzare lo svolgimento della spedizione in dh·erse fasi, a intervallo di
5-6 giorni ciascuna, e della dura ta da 8 a 49 m·e. Complessi nt mente l'opet·azione
richiese 17 discese, per un totale di oltre 200 ore di permanenza in gt·otta, e con
la partecipazione ni 23 esploratori.
L'na prima discesa fu effcttuata il 9 mayzo 1952, con lo scopo di esaminm·t•
sul posto la migliore sistemazione dei campi cd i dettagli organizzali vi di essi.
Successivamente si dovettero studiat·c le condizioni idrologiche del fiume
sotterraneo (condizioni variabilissime, in dipendenza con i fenomeni meteot·ologici esterni) (6), allo scopo di determinare l'epoca più favorevole per il tentativo. Tale epoca fu fissata per la seconda metà del mese di agosto. Tuttavia pcr
cause varie, estranee all'andamento dei preparativi, non fu possibile attenersi a
quella data, e il primo tentativo potè cffettuarsi appenn nei giorni 13-14 settembre 1952.
La discesa con lutta l'attrczzatura della spedizione (cit·ca 7 quintali) fino alln
caverna Lindner (7) situata a 273 metri di profondità, l'ichiese 19 ore, c impegn<'l
severamente la capacità e la t·esistenza clegli uomini. In quclla spedizione (cluntta
:in tutto 49 ore) c nella seguente (2G ot·e) furono effettuale lt• esplot·azioni preliminari lungo le pareti sommet·se del grande Jago attraverso iJ quale il Timavo
si getta nella caverna Lindnet·, che fu dcnominalo Lngo Guido Timeus (8). Il
livello del fiume fu trovato a quota 1G s.m. L'acqua et·a torbidissima, la visibilitil
subacquea nuiia. Fu tuttavia cffettuato il rilievo delle parti sommerse ciel lago, c
fu individuato l'imbocco del sifone (ncJI'angolo SE del lago Timeus), che un
esploratore potè risalire per breve tratto. I risultati di queste esplorazioni pt·climinari furono pubblicati [7, 16].
Il proseguimento delle ricerchc fu rcso impossibile, a causa delle conclizioni
idrologiche : il 28 settembre il fiume fu trovato in piena (il live1lo sali, ne] corso
della notte fra il 28 e il 29, ela quota 24 s.m. a quota 32 cit·ca). Si clovcttc> togliet'<'
il campo-base avanzato (quota 25 s.m.) c il campo-base (quota ()0), abbnndonando
il cavo telefonico di collegamento col campo 2 (quota 18 s.m., sulla sponda del
1ago Timeus) già sommerso, ed inizianclo il t·icupero cli lutta I'attt·ezzatura. Il
trasporto del materiale Iungo i .15 pozzi dell'abisso, fi no alla supet·ficic, t•ichicsc
otto ulteriori discese neiia grotta.
Le rice~che ft!rono riprese quest'anno. II.~ 9 luglio 1953 si procedette all'armamento dei pozzi della gt·otta pe1· t·endere JHU spcdite le successive operazioni.
II 25 e il 26 furono dedicati alla calata di lutta l'attrezzatura fino al campo-base,
stabilito anche questa volta nella caverna Linclner, alla profondità di 275 mctri.
La spedizione vera e propr!a fu effettuata nei giorni 1 e 2 agosto. Il sifonc
fu superato alle ore 3,20 del gwrno 2, da clue esploratori, i quali raggiunscro
cosi un nuovo lago, denominato Lugo Eugenio BoEGA~ (9).
Dm·ante questa impresa il IiveJlo del Timavo si mantenne a quota 12 s.m.~
(5) Ai limiti di peso feccro cccczionc le duc mutasse di 100, 1·ispctli\'aJllt'ntc 150 nH.•tt·i
cli cavo tclefonico suhacqu<·o.
(6) Il Jivello del fiume :t Tn•hiciano, oscilln frn quota 12 s.m. e quotu t 12,50
(•·~•ggiunta il 30/1 0/1895) [ 4].
(7) Cado Fcdei'Ïco Lr:-;u:-;En, nel 1842, raggiunse pt•t· il pl'inH, iJ fondu <klla Gt·otta di
TI'C·bitiano.
(8) Guido TDIEt:S (18(i!J-HJ.12> fu uno dt:i pl"i1~1i l' oc~UJHII'si dt•] JH·ohlcma dcll'iclmlogia
~:ott<.'JTanea del Car·so Tl"irstino. Le suc ht•JIIantr espet·rcnzt• ! 2] pet•miscro di dimostrare
1rt confinuitit fra l'Alto Tinw,·o CHcc.ca), la Gt·otta di Tt·t•hiciano e le r·iso 1·gh·e di Duino.
(9j Eugenio BoEGA!'IO ll8i5-1Hi39) fu. il .massimo pionit•t'l', della spcleologia giuliana.
A Lui si de,·c, ft•a l'nltt·o, Jo studio t•d •1 r·Jit•\·anH·nto clt•lla (rJ'ott~• di Tt·t'hieiano [iJ-4 1.
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ma l'acqua fu ancora lorbidissima. La penetrazione nel sifone fu quindi fortemente ostacolata dalla mancanza pressochè totale di visibilità sott'acqua, oltre
che dalla morfologia stessa dei vani sommcrsi, ramificati in un complesso labi~
rinto di stt·ette fcssm·e verticali a pm·eti molto accidentate.
Non fu possibile mantenere un collegamento di segnalazioni con i battelli
d'appoggio del Lugo Timeus, e l'assicurazione per mezzo di una func fu mantenuta soltanto fra i due uomini di punta immersi. Cio obbligà i due uomini a
ripet·cmTet·e frequentemente nei duc sensi i vari tratti del sifone, allo scopo di
non pet·dere i contatti, e di rendersi conto della morfologia c dell'andamento del
tratto esplorato.
A prescindct·c dai risultali ottenuti, dei quali sm·à fatto cenno più uvanti, le
nostre esplorazioni subacquee hanno dato alcune indicazioni tecniche sul problcma del forzamento di sifoni, non prive di interesse.
Anzitutto bisogna osscn·are che allo stato attualc dei mezzi tecnici disponibili, il forzamento dei sifoni rimane ancora, in qualsiasi caso, una impresa eccezionalc c rischiosa, che non pm) ancora entrare a far parte della normale tecnica
spelcologica. Fino ad oggi, a quanto mi risulta, sono stati oltrepassati in immersione me no di 1 O. sifoni, e in ness un caso è stato possibile proseguire ulteriormente l'esplorazione al di Iù del sifone, sc non per brevissimo tratto. E' evidentemcnte ben altra cosa mandare uno 0 due uomini al di là di una galleria sommersa, a clare un'occhiata, che non far passare un'intera squadra di 4-G uomini
forniti di tutto il nccessario (abiti di ricambio, battclli, illuminazione, stnunenti)
per una avanzata lungo un fiume ipogeo.
Il successo, nell'affrontm·c un sifonc, è ancora legato essenzialmente aiia
fortuna. Un sifone cli 10-30 metri, per esempio, con debole cm·rente, acqua limpida e non trop po fred da e profontlità non supct·im·e ai 10-15 metl'i pm'l c~rta
mcnte csscre superato con relaliYa fncilità da uno o più uomini att~ezzah cd
allenati, ma le suddette condizioni rapprescntano eviclentemente un optlmllm ben
raramente ottcnibile.
·
La più lunga pcnctrazione orizzontale in una gulleda interament~.somm~rs~
è finont quclla cffettuala da Steno Bm·toli e me nelle risorgive di S. Gwvanni dt
Duino (72 metri), seguita da quella di Henri LoMBARD nel Foux de Pom~i~nan
(05 metri). E' da tcnt•r presente che la possibilità di penetrazionc non è hnutat.a
dall'autonomia de•rli autot·espiratori. Con un PIHEIJLI L.S. 901 si potrebbc, tconcamente, avanzm·en per un'm·a e mczza sott'acqua, con la certczza di clisporre del
tempo nccessm·io al ritorno c di un'ot·a in più per qualsiasi imprcvisto. Ma qu~sta
possibilità è fortementc limitatn da divct·si fattori, primo dei quali quel!o J?Sicologico. La consapc\·olezza di allontanarsi progt·essivmncnte dalla superficie libera,
avanzando in acque sconosciute, e il don•r tcnct· conto per il ritot·no di un teD:lP~
almeno pari a quello impiegato per l'avanzata, rappresenta, per quals1as~
t•sploratorc, un ,•incolo psicologico insuperabile c non permette d~ i~~ltrarsi
sotl'acqua tunto quanto lo pcrmettcrebbc l'autonomia dcgli appat·ecclu. Chmnquc
abbia spet·imentato I'immct·sione in sifoni, comprcnclerà facilmente che cosa
intendo.
Inoltt·e è da tent•t' presente la assoluta neccssità di mantencrc il collcgamento
con l'estet·no, almeno medianic unn funicella. Il peso e l'attrito di essa rappre~
scntano un altro insupentbile limite nll'avanzata. Senza contare che i segnah
trasmessi in supedkic medianle stnttti alla func, ben pt·esto cessano di esserc
a \'\'crtibili : in queslo caso l'esploratore puô essere costt·etto al ritm·no sen zn ch.e,
contcmporaneamente gli uomini di numovra t•icuperino la fune, che diventa Ill
tai modo un pei'Ïcoloso impiccio per l'uomo immct·so. Un telcfono subacquco, del
tipo da noi spcrimentato, ptt<'l o\·viare a questo pericolo, ma I'ingombt·o d.el cavo
impenneabilc rende il suo uso possibile solo in un limitato numero di. cas1..
.
l'n nitro pt·oblema è rappt·cscntato dalla visibilih\. Le torce elettnch~ Iml!c•mcabili da noi adoperate, diedet·o, nclle acquc li!npidc di S. Giovanni dt J?mno,
un ra"«io della Iunghezza di circa 3 metri, ma a Trebiciano, causa lu tm·bHiczzn
dcll'a~~ua, si formava un mm·o abbnglinnte a meno di 10 centimctri dalla lam-
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pada, e la visibilità risult(, di consegnenza nulla. L'avanzar·e sott'acqua alla cicca,
aiutandosi col tastare delle mani,_ ë possibile evid<>ntenu.·nte solo pet· un bt·eve
tratto, e richiede una tensione nervosa che finisce pet· diventare insostenibile.
Tanto più poi quando, come nel caso nostro, si tratta di avanzare in una stt·etta
fessura accidentata, con pareti irte di sporgenzc taglienti.
In ogni caso comunque è necessario che l'esploratot·e, prima di atrrontarc
un sifone, abbia la più perfetta e completa dimestichezza con l'autorespil·atore.
Bisogna essere in grado di avanzat·e con assoluta disin \'ollura, dimenticando, per
cosi dire, di avere indosso l'apparecchio. Qualsiasi mo\·imento troppo brusco o
talvolta anche solo un pensiero divcrso dalla assoluta calma necessaria puil
influire sul respir·o aumentandone il ritmo e dando di conseguenza la sc:nsazionc
di s~ff~care ..u?a v?lta perduto !'equilibrio fra movimenti, pensieri e respiro, è
quasi Impossibile ntrovarlo sott acqua ! In acquc libere basta emerget·e immcdiatamente, ma sotto una volta· sommer·sa non c'è scampo.
La nostra spedizione richiese cliversi mesi di allenamenti quotidiani in mare,
di giorno e di notte, compiuti sotto la guida del sommozzatore della :\'larina Ituliana, ::.\ledaglia d'Oro Spartaco ScHERGAT (uno dei violatori della base di Alcssandria, duran te l'ultima guerra). Complessi va mente allenammo sette uomini, di cui
soltanto due alla volta erano destinati ad immerger·si nellc acque sotterranee.
RISULTATI

- Pozzo 1 presso S. Giovanni di /Juino. - N. 22() V.G. (10). E' un tipico pozzo
carsico che si apre sul fianco di un mm·cato canalone che scende dai dlievi marginali dell'altipi.ano, in direzione delle bocche pl'incipali del Timavo inferion•.
Alla ~ase del pnmo pozzo, p~of~ndo 43 metri, si trova una ripida china dctr~tica
che 1n~ontra, alla. pr~fonchta ch ~9 ~1ctri (quota 2,2ï s.m.), la superficie ch un
lago tnangolare d1 c1rca 10 metn per lalo. La profondità dell' acqua (scandag~ia~a da E. B.oEG~~. 1911) risulti1 cl.i circ a 5 met ri. BoEGA~ [ 4] ritiene che il lago
s1a 1n comun1cazwne con la rete tdr·ica sotter~ranea ma riferisce che la fluorescina immessavi in periocli di nonnali preeipitazion'i, mantcnne l'acqua coloratn
per Jungo tempo, senza compar·ir·e alJc r·isor·gh·e, situate a (){)0 metri di distanza.
In questo lago fu etrettuata un a immcrsione, il 1 ï H''Osto 1952, esplonmdone
le parcti e il fon do [ 1()]. Si constati1 la mancanza di sif~ne 0 comunque di qualsiasi apertura. Le par·eti, coner·ezionate c ornate di stalattiti anche sotto il pelo
dell'acqua, vanno ovunque a unit·si ai deti·iti del fondo chiudcndo nel vano
l'acqua sta~nante. Si ~o~ferma pertanto che detto lago non rappresenta uno
sfioratore d1 un ramo ult·tco sottetTanco, hensi è for·mato soltanto dalle acquc che
si Jnfiltrano ai lati delle vene d'acqua csistenti nella zona.
L'acqua et·a limpida, ma fu rapidamente intorbidita dai movimenti degli
esploratori che sollevar·ono il limo del fondo.
Quattro uomini si immersero ncl lugo (\V. MAUCCI, s. BARTOLI, L. DE MAHTINI,
G. MoRNIG). La squadra d'appoggio era fonnata da c. 'MAUCCI, G. F'ERRARIS c
C. PEROTTI.
Risorgive di S. GiolJCmni di IJuino. -

II Timavo inferiore cscc alla luce
vicino a S. Giovanni di Duino, attravcrso trc bocche siluate su un ft·onte di
200 meti'Ï ai piedi clegJi sti·ati calcat·ei (Senoniano) che si immeq~ono vet·so il
mare [ 4].
Il Ii veHo del fiume varia da quota 1 ,4() s. m. (0/9/1911) a quota :~,4~ (1? 10(
1911 ), ma si mantienc in gencn• IH'essoehè costante, con piccolissime oscJllazwm.
(lU) N. ~2fi \'.G. 2ii.OO(j Ï.G.M., F. 40", IIJ, ~LE. Duino. Sit. m. 1.030 E. -+g.~;:-:~:·
km. 131 della S.S. N. 14 (« dL•IIa \'cneziH (Jiulia >>L Lat. 45"-17'31"'. Lonl{. 1"0
ing•·csso m. 51. P1·ofondità m. 53. Lunghezza m. 11. Hilil•vo : E. BOIWAN ( L4, 2, 1, 14, 16].
.
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intorno a quota 2,45 s.m. Il letto del fiume si tt·ova fra i 3 cd i 5 metri sotto lo
zero marino.
Nci giorni 2-l e 31 agosto c ï scttembre 1952 etrettuammo ricerche nel
eosiddctto Ramo Ill (il piit meridionale) [16]. Secondo BoEGAN [ 4] ]a risorgiva
sarebbe rappr·cscntata da strette fcncliture ascendenti sul fondo del fiume. Si
tnttlercbbe cioè di una specic di sorgentc di tipo Vauclusiano. Le nostre immersioni dimostrm·ono che si tratta di una sorgcnte pseudovauclusiana (TROMBE [18] ),
in quanto non esiste una vcm branca asccndente.
· Furono scoperte cinque apertm·e nclla parete calcarea, situate a 4 metri sotto
il livello delracqua. Una non fu risalita. Le altrc quattro risultarono in comunicazione fnt di loro mediantc un complcsso sistcma di gallerie orizzontali completamente sommerse. Una di queste gallcrie fu risalita da due esploratori
(\\'. l\IAUCCI c S. BAHT<>LI) per 72 mctri, e ne fu eseguito un rilievo schematico.
La direzione è pt·essochè rettilinea verso ENE, la volta si mantiene a circa
4 meh·i sotto il pclo cstcr·no clell'acqua. Gli esploratori si mantennero alla profondità di 8 mctri, ma sotto di essi il suolo della galleria si atrondavtl ancora in
un crepaccio longitudinale impnllicabile, profondo 2-3 metri. La larghezza della
gallcria si mantiene fra i 2 c i 4 mctri. La sommità, ristretta a fcssura, presenta
qua e là tracee di concrezionc bnmastra.
Si puo dedurre che in un cer!o pcriodo il fiume percorse la galle;ia a pelo
libcro. Presumibilmcntc cit'• avvemva durantc la regr·essione \Yürmiana, quando
il piit basso livello del mare rendeva possibile un più intenso drenaggio verso
quote inferior·i. In quell'epoca tma buona parte delle acque sboccava circa
150 metri più a valle dello sboceo attuale, dove csiste tuttora uno scaricatore
uttivo soltanto nci per·iocli di picna. A qucsto per·iodo va evidentemente riferita
anche la gencsi dl•l ,·icino pozzo N. 227 Y.G., che si sprofonda fi no alla tftiOla - 25,
e ncl qua le l'acqua si incontm oggi a quota + 4,35 s. m. [ 4, 14].
Il ti po pseudovauclusiano della risorgi nt è dcterminato dai fatto che esiste
una appm·cnte bnmca asccndcntc, con ch·ca 5 mctd di dislivello, fonnata peri•
soltanto da mater·iale detritico, sotto al qualc esistc una percolazione permanente
di acque, alle (JUali sono dO\·uti i piccoli sbocchi l'ilcvabili in diversi punti del
letto del fiume.
La retc delle gallcl'ic csistcnti nci calcari e pet·corsc dalle acquc rappresenta
un vet·o r·eticolo nel senso di :\IAHTEL [ 11, 12], molto rmnificato in quanto è
situato sotto al lh·cllo piezometrico di busc. Non esiste pt•rtanto, in qucsta zona,
una vera << acqua di fondo )) nel senso di GRu~n, e in nessun caso si pu!'• parlare
di falda frcatica. L'isolamcnto idrografico del pozzo N. 22() V.G. ne è una ulteriore
prova.
Per lutta la durata delle riccr·che il pelo dcll'acqua vario da quota 2,40 a
tfUOta 2,53 s.m. La temperatura si numtenne sui 1()", e l'acqua fu sempr·e Iimpidissima.
A qucste immersioni pat·tcciparono 6 uomini (\Y. MAt:CCI, S. BARTOLI, L. DE
MAHTINI, l\I. DEccHI, G. :\loRNIG c D. GoiliGAKis). La manovra dei battelli e dei envi
fu effettuata da V. DE MAHTI~I, C. VELLA:-:I, G. FERRAHIS e C. PEROTTI.

Grolla di Trebiciano. - La Grotta di Trebiciano è la pitt profonda del Carso
Triestino. Essa si apre con un ~mgusto ingt·csso, dai quale si scende in un primo
pozzo, pr·ofondo 23 metri, stt·etto cd accidentato. Scgue un secondo pozzo, di
4 metri, che porta ad un breve cunicolo suborizzontalc, una delle cui parcti si
apn• in un pozzo fusiforme laterale, a fondo cieco. All'estremità declive del
etmicolo si tr·ova una serie di tre pozzi, a fm·ma di fcssura, profondi complessivamcntc 18 metr·i e sc}Hirati da piccoli ripiani. Seguc la pi'Ïma cavct·nctta, situata
a 50 met ri di profondità, lunga 20 mctri, larga () e alta 8, sulla cui volta si alzano
trc enonni cami ni. Un pozzo rli 28 mptr·i porta poi alla seconda ca vernctta, a
forma di largo fuso, a sezione rotonrla, con 12 meh·i di diax.nctro e oltre 20 di
altczza. '
Sulla pm·ctc Est di questa cavct·netta, 12 metl'i sopra il suolo, si apre un
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brcvc cunicolo che imructtc ncl pozzo scgucntc, strctlissimo c profondo 31 mctri.
Un altro cunicolo orizzontalc, c poi si inéontra il pozzo maggiore dell'abisso,
profondo 53 mctri c largo fino a 6 mctri. Alla sua base, alla profondità di 165 metri,
si trova un tratto di angusta gallcria inclinata tortuosa, lunga 26 metri. Seguono
JI IX o, X", Xl" c XII" pozzo, prof on di -rispettivamcnte 8, 6, 11 e 11 metri, e scpal"ati da piccoli ripiani orizzontali. Il Xlllu pozzo è profondo 36 mctri e va ampliandosi verso il fondo (alla profondità di 242 mctri) fm·mando duc vani laterali.
Seguc un nuovo cunicolo molto inclinato c quindi un pozzo profondo 9 mctri,
dalla cui sommità (ristretta a camino~ come quclla di tutti gli altri pozZi della
grolta) sccndc scmpre una forte infiltrazione d'acqua. Un altro cunicolo stretto
c basso porta infine al XV" e ultimo }lozzo, profondo 20 metri, la cui base si trova
alla profondità di 2ï3 metl"Ï c alla quota 68 s.m.
Si incontra qui la enorme cavcrna Lindner, che è una delle più imponenti
del Carso. E' lunga 160 mctri, larga 95 e alta 80. Essa è occupata da un grande
ammasso di sabbia cl~c, dalla base dei pozzi sccndc, con ripida china, fino a
quota 12 s.m. dovc si incontra il livcllo di magra del Timavo. La sponda del
fiume (che attravcrsa la cavcrna da Sud a Nord) è formata da un caotico ammasso
di cnormi blocchi di roccia.
Sulla purete Sud della cavcrna, un ampio portale dà acccsso al ramo di
cntrata del fiume (Lago G. Timcus), lungo 110 metri e largo da 12 a 25. Qui le
sponde del fiume sono a picco c non prcsentano upprodi. Ncll'angolo SE del lago
si apre il sifonc d'cntrata.
E' noto che le acquc del Timavo, dopo un corso supcdore, subacrco, di
55 km, si inabissano nclle voragini di S. Canziano dove formano un vasto alvco
sottcrraneo pcrcorribilc pl~r circa 2 lim., con una caduta da quota 323 a quota
1 ï3 s.m. Ncll'ultcdore pe1·corso ipogco, sconosciuto, fino alla grotta di Trebiciano, il fiume percorrc, in linca· d'aria ch·ca 12 km., e scende, come si è detto,
fino a quota 12 s.m. Da Trcbiciano alle risorgive si hanno altri 24 km., con una
caduta fino alla quota 2 s.m. circa.
'

e

Il profilo altimetrico del corso ipogco presenta le scgucnti
G1·otta di S. Canziano (2 km.) : 48,5 l/o.
Tratto S. Canziano-Abisso dei Serpenti (2 km.) : 16 %.
Tratto Abisso dei Serpenti-Trcbiciano (11 km.) : 11,8 %.
Tt·atto Trebiciano-Risorgivc (26 km.) : 0,4 o/o.

pendcnz~

:

Da questo profilo si potcva h·arrc la dcduzione che la Gratta di Trcbiciano
fosse posta al limite fra il tratto in cui il fiume si manticnc sospcso con un vero
alveo sotterraneo, e un t1·atto in cui il fiume si ramifica sul li~·ello di base, in una
retc complessa di rami inondati. Seconda qucsta veduta la caverna Linttner non
sa~·cbbc altro che l'ultima (o una delle ultime) di una lunga serie di caverne, ve~a
,·alle sottcrranca iniziata a S. Canziano, c il sifone sarebbe soltanto un dettagho
ace.identalc dcll'a modologia, analogamenle a quello che, nella Grotta di
S. Canziano divide le caverne Martel e Marchesetti.
Questo vero alvco sotterranco avrcbbc un percorso da S. Canziano a DivacciaLipizza-Trebiciano e arrivcrcbbc alla Gratta di Trebiciano stessa dalla direzione
Est (BoEGAN ( 4]). Le prospczioni g1·avimetdchc di SoLER ( 17] e, phi recentcmente
del prof. l\·loRELLI, sembrano confermarc qucstc dcduzioni.
Le nostre esplorazioni diedero invccc dei risultati del tutto diversi, e in parte
inattcsi.
Anzitutto il fiume arriva a Trcbiciano da Sud e non da Est. Inoltre, a monte
del lago Timcus esso è già ramificato in una retc di cannli, analogamentc a quanta
si osserva al suo sbocco.
L'inizio del sifonc si trova, come già detto, nell'angolo SE del lago. Qui, con
acque basse (livcllo infcriore a quota 14 s.m.) si scm·ge una stretta fenditura ch~
si va abbassando fino a immergcrsi sotto il pelo dcll'acqua. Questa fenditura e
cvidentemente in relazione con le grandi diaclasi che si scorgono sulla volta del
H.
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lago Timeus e che, con la lot·o dirczionc SE-NO, appartengono al sistema principale di fratture del Carso Triestino.
Immergendosi sotto alla roccia, ncl sifone, ci si trova in una strctta fcssura
verticale, complicata da una serie 'di piccoli camini, la cui volta si manticnc
fra 1 e. 4 metri sotto il pe!o del~'acqua. A .maggiore profondità la galleda è più
lar~a, 111 modo che l? sez10ne. n~ulta a ~nangolo molto acuto. La pat·ete sudoccidentale (destra, nsalendo Il stfone) !)1 allarga molto, fino a inoltntrsi in una
diramazione che non è statu csplorata, c la cui volta si trova alla pt·ofondità di
circa 7 metri.
Dopo un percorso immerso, di 5 metri, la fenditm·a che forma li sifone si
in~alza e per un. u~teriore tr~t!o di 12 met ri si trova acqua a pelo libero. Qui
estslono due cam1111 e la cav1ta, sempre a f01·ma di stretta fcssura tdangolarc,
prese~ta alcuni s~igoli ~ongitu~inal.i che confcriscono alla sezionc quell'aspctto
a van1 sovrappostl che SI trova In diverse cavità che funzionano, o hanno funziona~o da inghiottitoi (« sez~one tipo Vittoria», :MAuccr [15]). Al termine di questa
pnma cavernetta a pclo hbero, la volta torna a immet·gersi e sccruc un nuovo
tratto sommerso, lungo 34 mctri. Anche qui la sczione è scmprc tri;ncrolare molto
1
1
.
b
,
acuta. e a vo ta, nstre.tt~ a. fessura a~cidcn.ta.ta, con qualche piccolo camino, si
manhene alla profondtla dt 1-5 mctn. A sm1stra, dopo 18 metri si stacca una
d.iramaz!one non espl?rata. A (~estra in~'cc.e, subito ~opo la prim~ cavernetta, il
s~fone s1 allarga, al d1 sotto dc1 7 ~1et~1 d1 profondità, e qucsta parte più bassa
si. va allonta~ando dal~a fessura p.rmclp.alc, separata da cssa, dapprima da un
pllastro e pm da u_n d.la.framma d1 ro~c1a,. che di vide il sifone in du~ galle rie
parallele. La galler1a s1n1stra, su descntta, e quclla che vicne naturale di risalire.
La gal~eria destra, scopet·ta da uno dcgli esploratori, durante il ritorno, presenta,
a. meta della s~a lunghezza, un grande camino, molto alto, nel quale l'acqua
nmane a pelo hbcro, formando una cavet·nctta circolare di 8 metri di diamctro.
Le ~ue ga.lleri~ s~ riuniscono dopo 23 metri, e, dop~ altri 11 metri, si trova
un ul~enore P.ICcohs~Imo vano a pelo libcro, lungo 6 metri c largo mcno di uno,
la cui volta s1 manhene a pochi ccntimctri sull'acqua, ma presenta un piccolo
cami no.
Si ha poi un altro breve tratto sommerso, dopo del quale la volta si alza
ancora sopra il pelo dell'acqua, mantencndosi ad una altczza fra i 5 centimell·i
e i 3 metri s.~pra il fium~, in un ':ano lungo 11 metri c semprc molto stretto. Nel
suo punto p1u stretto cs1ste un p1ccolo ponte naturalc, immediatamente sotto al
pelo ,dell'acqua. Subito do po l'ambicnte si allarga fino a 17 mc tri e la volta si
alza fino a 6 ~et~i sul~'acqua. Ci si trova cosi in uno spazioso Iagd, le cui pareti
scendono verhcah nell acqua. Dopo 18 mctri, un grosso· pilastro di roccia sdoppia
il lago in due canali.
Questo lago, ampio 18 metri per 17 c profondo 10, venne da noi denominato
Lago ~u?enio Boegan, cd. è il ~t~nto massimo. raggiunto dalla. nostra csplorazione.
Esso e slluato a 65 metn a SSE dai Lago T1mcus, e pcr raggiungerlo sono stati
percorsi a nuoto 77 metri, dei quali 46 in immcrsione.
In generale il sifonc è rapprescntato da un labirinto di fessure verticali,
riconducibili ad un sistema com~Jlesso di cliacl~si. Non si tratta quindi di un
vero alveo sotterraneo nel quale Il fiume corra mcanalato, bensi di un reticolo
di fratturazioni, poste s~tto al livello pi~zometrico. di base e pcrtanto intcramente
inondate. La co~rc~te e; dovu~q~c. pr.a~ICa~lcntc msensibile e questo fatto, data
la ristrettezza dei s1ngoh canah, e 1ndiZlO d1 una complessità del Iabirinto ancora
maggiore di quanto non si a stato possibile di constata re direttamente nel corso
dell'esplorazione.
E' vano quindi ricercare, a mon~c di Trcbiciano, un vero fiume ipogeo canalizzato, nè è possibilc dire a qualc <hstanza dalla cavcrna Lindner si nrrestino le
caverne della valJe sotterranca del Timavo.
Qucsta constatazionc pone pero un nuovo problema, in quanto la caverna
Lindner risulta ora csserc, non più un tratto di alveo ipogeo, bensi un particolarc
di carsismo profondo îsolato e a sè stante, sîa morfologicamente che gcnetica-
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mente. E: indubbio che essa dcbba la sua gcncsi all'azionc del fiume, ma la sua
pre,·alentcmcnte clusticu, più che erosiva, indica un nwlo piuttosto
Indu·etto della c01-rcntc. La fonnazionc dcll'immcnso vano è stata facilitata da
con.dizioni litologiche a tettonichc locali, prcesistcnti, quali una intcnsa ft·atturazwnc e la presenza di diverse faglic. Queste ultime sono ben riconoscibili
SJ>eciah~ICnlc nel lugo Timeus, nclla cavcrna Lindner c, più in alto, ncl P. 53:
Quc~ta 1ntcnsa fratturazionc ha dcterminato un richiamo di acquc dalla vasta e
r~1~uficut~ z?na di drenaggio, c mcntrc la cavcrna si ampliava, il fiume potè stabihrc qmnd1 un trullo localizzato ben incanalato.
La seconda importante constatazione riguarda la dirczione del fiume sottcrraneo. Il sifonc, iniziahncntc diretto verso SE, pieaa 0at·adatamcntc a destra fino
a dirigersi verso Sud. Le diramazioni non esplor~tc lasciano supporrc che le
acquc m-rivino al lugo Timeus attravcrso una rete di canali lungo l'intero settore
compt·eso fra le dirczioni Sud c Sud-Est. Questo, del resto, è un fatto strettamcnte
collegato con qucllo surrifcrito della ramificazione dell'alvco. Infatti, poichè a
monte di Trcbiciano il fiume non è più sospcso, bensi è già dispersa sul livello
p~czomctt·ico di base, le suc acquc non possono che scguirc la fratturazionc tettonlca prcvalentc nella zona, c questa, nel Carso Tricstino è or·ientata da Sud-Est
a Nord-Ovest.
Viene cosi a cadcrc I'i1jotctico pct'cOI·so ipogco del Timavo stabilito dai
BoEGAN [ 4j : S. Canziano, Grotta dei Serpenti, Grotta Sottocorona Grotta di
Corgnale, Grotta delle Torri, Voragine dei Corvi, Grotta di Trebician~.
E' probabilc che il fiume, dopo S. Canziano, si porti rapidamcnte a Est, passando sotto alla soglia di Corgnalc, e a rd van do fino alla zona di BasovizzaGropada. Qui, con progrcssiva ramificazionc, il fiume iniziercbbe il suo corso in
d~r~zione Nord-Ovest. E' anche possibile quindi che le acque che passano a Treblciano (in media 4.00.000 ma giornalicri) non rappresentino l'intero Timavo
ipogco, bcnsi soltanto un ramo di esso. Un seconda ramo passerebbe sotto
llasovizza-Padriciano, e quindi molto più spostato verso la tamponatura marnoarcnacea della flcssura marginale del Carso.
L'csistenza di questo seconda ramo (forse più importante per portata di
quello di Trebiciano) è avvalorata dalle segnenti considcrazioni dedotte dalla
morfologia del sifone.
Essendo il sifone una tipica galleria complctamcntc inondata, ci si sarebbc
aspettata un a morfologia « diretta » (~IAuccr [ 15]), con sezione << a pressionc »
( << Efforationsgang », 1\.YRLE [8] ). Invecc i numcrosi camini della volta c la sczione
dei vani, nonchè l'evidente allincamcnto del sifone su una linea di frattura molto
pronunciata, denotano trattarsi di tm a· tipi ca « pseudogalleria » [ 15]. Or a la
<< pseudogalleria » è un aspctto morfologico delle cavità di ti po « in verso », nelle
quali cioè l'ampliamcnto dei vani avvicne dai basso in alto lungo le diaclasi
pcrcorse da acquc scorrenti vel·licalmente. Pcrtanto i singoli clementi (fusi) nei
quali il sifone puo cssere scomposto devono esseri abbozzati ad opera di acque
pcrcolanti, prima di essere pcrcorsi, come lo sono oggi, da un corso d'acqu~
1pogeo che va sovrapponendo alla morfologia originale, tratti dh·etti, seconda 1?·
E' da ritcnerc pcrcio che il fiume che oggi percorre la grotta di Trebiciano, ~1a
scorso un tempo in un alvco posto a quota piil alla dell'attuale. Questo antico
alveo sarebbe stato pero sospeso al di sopra del livello piezometrico di base, in
1!1odo che sotto di esso si sia~o pott~~c verific.urc delle pcrdite alle quali si ~c.ve
1 abbozzo dcll'alvco attualc. Il hvcllo p1ezomctnco doveva pertanto cssere condlziOnato da altrc acquc, situatc già allora all'incirca al livcllo attualc, e qucstc
sarebbero rapprcsentatc da un altro ramo del Timavo ipogco, sprofondatosi più
rapidamente.
Le vaste zone di anomalie negative rilevute dalle recenti prospezioni gravimetrichc del prof. MorŒLLI, nella zona Basovizza-Gropada-Padriciano-Montc
Spaccato-Banne rapprcscntercbbero appunto questo seconda ramo, o per lo mcno
i vuoti lasciati da esso quando le sue acque correvano ancoru incanalate in un
alvco a livello più alto dcll'attuale.
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Inoltre se analizziamo le portale del Timavo in diversi punti nrr·Iviamo ad
analoghi risultati :
D'Al\mRosr [5] dà le seguenti cifre, attinenti alle portale gi01·naliere n1inime :
Timavo superiore, prima degli spandimenti di Auremio, In:t 20.209,; . ca~·~rna
Lindner, rn=~ 31.254 ; ris01·give complessive, oltre 1.000.000 di 111:\. Egh rihcnc
normale l'aumento che si verifica fra il Timavo supcrim·c c Tr·ebiciano, mn non
altrettanto invece l'enorme eccedenza che si ha alle risorgi vc, e trovu in questc
cifre un appoggio alla Sua ipotesi che le acque vadosc del Carso Triestino sinno
alimentate anche dai bacino imbrifero del Solco di Castelnuovo. Questc acque
dovrebbero confluire con quelle del Timavo ipogeo a valle di Tr·cbiciano, dato il
grande balzo di portata riscontrato alle l"isorgenze.
Dobbiamo pero osservare che queste acque sotterranec hanno a loro disposizione una zona relativamente ristretta pcr riversarsi ncl Carso Tl"icstino, esscndo
questo separato dai Solco di Castelnuovo, sia dai Monte Castellaro, sia dalla
sinclinale Occisla-Rosandra. Le acque di Castelnuovo non possono pertanto
scorrere che sotta S. Lorenzo-Basovizza, con dirczione Sud-Nord.
o
Se il Timavo arrivasse a Trebiciano da Est, e cioè passando sotto il solco di
Orle, la confluenza si avrebbe regolarmente a valle della Caverna Lindner, e cioè
nella zona di Opicina. ~'la se, come r·isulta dalle nosh:e ricerche, il Tïmavo atTiva
a Trebiciano da Sud, passanclo cioè sotto al cosiddetto << solco di Trebiciano »
(MARUSSI [ 13]); la confluenza si verificherebbe fatalmente a monte della caver·na
Lindner. Se cio non avviene (e le portale del fiume Io dimosh·ano) pub esser·e
perchè le acque del Solco di Castelnuovo incontrano, prima di arrivare a Trebiciano, quel ramo del Timavo ipogeo che, passando sotto a Basovizza e Padriciano,
taglia fuori la cave rna Lindner, e scorre · più vicino al margine dell'altipiano,
deviando con sè anche il suo tributario proveniente da Castelnuovo.
Concludendo, i risultati delle nostr·e ricerche nella a 1·otta di Trebiciano
possono essere cosi riassunti :
~
1) Il ~ifone d'entrata è rapprcsentato da una rete di fcnditurc allagate, che
giungono al lago Timeus dai settore Sud-Sud-Est.

2) A 65 metri a SSE del lago Timeus csiste il Iago Eugenio Boegan.
3) La morfologia del sifone è di ti po in verso ( << pseudogallcl"ia » ).
4) Il Timavo raggiunge il livello piezometrico di base e vi si ramifica, già a
monte della gratta di Trcbiciano.
5) La ?averna L~ndne1: ~o~ è l't~ltima di una serie di caverne percorse dai
fiume, bens1 una parhcolanta ch cars1smo profondo isolata e dovuta a condizioni
litologiche e tettoniche locali.
6) Il Timavo ipogeo non scm·re sotta Lipizza-Orle-Trebiciano bensi pr·obabilmente sotta Corgnale-Basovizza-Gropada-Trebiciano.
'
7) Esiste probabilmente un seconda ramo del Timavo ipogeo che sc01-rc
sotta Basovizza-Padriciano-Monte Spaccato-Banne.
'
8) Le anomalie negative registrate dalle prospezioni gravimetriche si riferiscono ~~obab.ilme~te a vuoti dovu~~ non all'attuale Timavo ïpogco, bensi ad un
alveo p1u anhco, s1tuato a quota plu alta, e attualmente abbandonato.
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Cesare CONCI

<t >

Le attuali conoscenze speleologiche
•
Trentino
nella reg1one
Alto
(ltalia settentrionale) (2)

Adige

Résumé
La •·égion Trc·nlin -Haut Adige (jadis Vi·m~tie Tridentine) est formée des deux provint.·e~ de Tt·cnte ((U!02 lun.:!) ct de Bolzano {i..lOO lm1:.!), Celle-ci est constituée pa·csquc tota-

1

lement de roches érupth•cs ct elle ne présente aucun phénomène karstique de quelque
intérl!t. La province de Ta·cntc, nu contrnit·e, dnns ses zones cnlcnircs ct dolomitiques, a
des Jlhénomènes karstiques ct plusieurs cavernes très importantes.
Quelques brèves notes historiques distinguent quatt·c pt!riodcs succcssh·cs : les
rcchcrt·hes les plus importantes ont commencé en 1938.
Le cadastre spéléologiquc de ln Vénétie Tridentine réunit les principaux renseignements sm· environ 2-10 cavernes, suffisnmment connues dans leurs éléments topogrnphiques ct rnot·phologiques.
La hihliogt•aphie spéléologique complète de la région u été publiée en 1949.
On parle ensuite, très brièvement, des cnverncs les plus grandes, en donnant les
t·Hércnccs bibliographiques essentielles : Grottn dc.lln Bigonda (développement 3.020 m.),
(.ii'Otta dl'! Calgt•t·on (dC:·vcloppcment ~.000 m ennron), Grotta Battisti (développement
1.{1()0 m), Grotta del Tonionc di Vnllesinclla (cote 2.350 m, dé,·eloppement environ
1 lun), Ahisso di Lamnr (profondeur 209 m), etc.
On cite les trois cnvertws du Trentin qui ont fourni des décom·e•·tes paléo-cthnologiques des ~'\gcs néolithique et énéolithique, fondmuentalcs pour ln préhistoire de la
l'l;giou.
Les résultats de recherches faunisliques très nombreuses ont été résumés dans une
monogmphie publiée en 1951. Environ 80 ctwerncs. ont fourni 24 espèces troglobies,
124 troglophiles ct 125 trogloxénes. Des rechcn·hes recentes ont permis la décou,·erte
ci'autres nouvelles espèces de troglobies.
On signale enfin l'intérêt touristique des cavernes les plus gmndcs ; on conl'lut avec
l'affirmation que le Trentin peut ètt·e considéré, en spéléologie, comme une des régions
le~ mieux étudiées d'Italie.

La Heuione Trentino-Aito Adige (già Venezia Tridcntina), situata nella parte
nor(l odentale dell'ltalia, ha tma superficie di km 2 13.602 e comprende le due
Jli'OYincic cti Trcnto (lun:! ().202) e di Bolzano (lun!! 7.400). La provincia di Bolzano,
costituita quasi interamentc da roct'ie eruttive, n~n presenta fenomeni carsici
d'interesse e di essa si conoscono solo due modcshssnne caverne.
Al contrario la provincia di Trento è pc~· huon~ parte formata da roccie
sedimentarie calcaree o dolomitichc con cars1smo <hffuso c talara imponentc :
Gruppo Grotte della Societit dcgli Alpinisti Tl'idl•ntini (C.A.I.).
(2) Communication p1·ésentéc le 9 septembre 1 H53.

(1)
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soprattutto in questi ultimi anni è stata oggetto di atth·e r·icer·chc spcleologichc
che hanno portato a notevoli risultati.

Storia. - La stor·ia della speleologia trentina è statu trattata in un recente
lavoro (Coxci, 1952) in cui sono ·distinti quattro successivi pei'Ïodi. ~el primo
periodo, che va fino al 1898, le scgnalazioni di ca\·ernc nella r·egionc non raggiunsero la quindicina, contenute in lavori di indole st01·ica, folclol'istica, geogr·afica
o paletnologica. La prima gr·otta della provincia di cui si ha menzionc, è il Covelo
di Rio Malo N. 12 V.T., a Lavaronc, ricordato per· motivi stratcgici in un documento del 1272. Un secondo periodo, dai 1898 al 1914, è carattcrizzato dall'oper·u
del maggior geogr·afo trentino, Cesare BATTISTI, che nella sua multiforme attivitù
si occupil anche, sia pure sommariamentc, di caverne.
Un terzo periodo, assai più importante, va dai 1925 al 1938. E' il momento del
generale risveglio dcgli studi speleologici in ltalia : nclla nostra rcgione si costituiscono ben sei Gruppi Gr·otte, a Castello Tesino, Trcnto, A vio, Mattan•llo, Hi va
e Rovereto. Vennero espl01·ate circa 120 ''rotte e pubbJicati numer·osi luvol'i, tra
cui importanti tre studi del :\-IosxA.
~
Il quarto pcriodo înfine inizia nel 1938 cd è carattel'i7.zato dalla ripr·csa delle
esplorazioni con criteri strcttamcntc scientifici c dalla stesura cli lavori monogr·afici che ~ercano di. dc~nirc con la massima precisione var·i aspctti c~el pr?blcnu~
spe~e~Io~JCo: Alc~n! r~ccrcatori, costituenti il Gruppo Grotte della SociCt~ t~egii
Alpinish_ Tnd~nhm (S.A.T., sezione del Club Alpino ltaliano) cd appo?gi:th al
~Iuseo ch st o na Naturalc di Trento, effettuano centinaia di giornatc ch nccr·ct~
In gro~te c1e 11a regi one. E' doveroso qui •·icordarc gli alti vissimi ami ci ro~reretan1
AntoniO GALVAGNI e Livio TAMAXIXJ. Lo scriventc compi pcrsonalmentc c11·ca 200
visite in grotte trentine .
. Catasto .<;peleoloyico. _
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con un pozzo intcrno di m. 155). Da ricordarc che a pochi metri dai confine meridionale della regionc si apre, in provincia di Verona, il pii1 imponente Abisso
di tutto il mondo, la Spluga della Preta (profondità m. 637).
Tutte (IUcste cave1·ne hanno grande intcr·esse geologico e geomorfologico,
particolarmente quelle, di recente scopcrta, scavate nclla Dolomia e sulle quali
è in co1·so di elabo•·azione lutta una sel'ie di pubblicaziom.

Tridentina

arnv~ presentementc al N. 245 V.T. ; pcr massima pa•·tc tutte qucste Hr·ottc sono

sufficiCntementc note nci Ioro clementi topografici c mo•·fologici.
. Purtroppo non ·è stato ancora pubblicato il Catusto spclcologico compl~to ~
ragwnato della Hegione, in avanzata stesura. Abbiamo invece tutta una sene (h
la vori parziali.

E' uscita la completa Bibliografia Spclcologica della Vcnezia Tridentina
(Co:-.;cr, 194~n), comprendcnte 271 numcri, ognuno con cenno del contenuto. Tale
l~voro conhene pure_ I'~lenco completo delle nostre grotte, secondo il Ioro Numero
ch Catasto, c~n ~a B1bhografia rel a ti va ad ognuna.
Le maggiOri caverne sono state tutte accuratamentc studiatc in singole
monografie, come verrà esposto in seguito.
.
Una serie di lavori descrivono le cavità di singoli complcssi orogr·afici :
fur·ono fi nora pubblicati quclli r·elativi a JI' Alti piano di Lavaronc (Co:-.;ci, 1941 )'
alla :a.te.n~ M. Stivo-~. Biavena (Co!':ci, 1942), alla Catcna dello Zugna_ \~ox~ 1 :
1949 ) ' e In corso ch stampa quello sul M. Finonchio. ln stesur·a quelh • clahvi
ad altri complessi.
. Magyiori Grolle. -- La gr·otta maggio1·e dcll'intera •·e,ione è la Gr·~tta della
BitJoncl"
N '>43 V • 1' • In
· \T a 1sugana, seope•·ta l'anno scor·so, ~ ch• cUI· tr"Ittcra
• t" _. • '""
'
. a. par·tc
,
Il dr. A. Galvagni. Coi suoi 3020 nwtri di sviluppo è UI1H delle cavcr·ne JHU vaste
di tutla I'Italia.
.. Presso la. precedent: è la Gr·otta del CaJgeJ·on N. 2!4 V.T., di s~oper~a1~gcor
p~u re~cntc, con uno SVJ]uppo di circ a 2000 met ri ecl un a profon.dtta ch
m.
Riconfiamo ancora la Grotta Battisti ~ 125 V T suJia Paganella (sviiuppo m. 1060,
105) 1· G.
• ... ·.
. . .
c:.
c: , 'J4'J V T. sulle Dolo~
Ilr.O.f on.(lï'
1 a m.
• , c:l 1otta ciel J orrwne di Vallesinella N. - - :
N '>9 v T
nutJ (h B1·cnta, a quota 2350 (sYi]uppo circ·t un }{m) il Bus ciel Dwol . · '""
· ·
in Val del Sarca (lunghczza m ()88) HeceJ;tementc. ~el cor·so di tntf•11'1 _a s~opo
• f 1• ) •tt .
•
'
'
.
. cOJ11lii11CHZIOI1e
H oe ~ rtco, venncr·o scopcr·ti noteYoli sistcmi sottcrr·anei senz,t . ·
con l'esterno (Grotta 1100 Gaggi X. 240 V.'f. e Gr·otta in Val cl' Ambie~-T (
'>09
111
La più profoncla delle caverne tt·cntine è I'Abisso di Lanun· N. 5 · ·
'
• ....

Scmzzo DEI.LA HEGto:-.E TtŒNTINO- AI.To ADIGE.
La linca trattcl~giata separa le duc Provincic di Trcnto e Bolzano. Le zone carsiche sono
puntcggiatc. Sono scgnatc le posizioni delle g•·oltc maggiori : N. 5 V.T., Abisso di
Lamar ; N. 14- Y.T., Grotta di Coslalta ; N. 18 V.T., Grottn di Castello Tesina ; N. 29
\'.1'., Bus del Diaol ; N. 125 v:r., Gratta Cl•sat·e Dattisti ; N. 240 V.T., Gratta 1100 Gaggi;
N. 242 V.T., Grotta del Torrione di \'aJlcsineJla ; N. 24-3 V.T., Grotta della Bigonda ;
N. 2-1--l Y.T., Gt·otta del Calgerot!.

Ricprdiamo i lavori principali relativi alle nostre maggiori caverne : CoNcr
c GALVAGNI, 1950 (Grotta Cesare Battisti), CoNCI, 1950 (Grotta di Costalta), PIPA:-.;,
1950 (Abisso di Lamar), CoNci c TAl\IANI:-.:1, 195P (Bus del Diaol), CoNCI c GALVAGNI, 1952" (Grotta del Torrionc di Vallesinelln), ToMASI c PERNA, 1952 (Grotta 1100
Gaggi). Le monografie sulla Gt·ot~a della .Bigonda e su!la Grotta rlel Calgcron son.o
in stesm·a. Sulla Gr·otta clella Btgonda c statn pubbhcata finora una nota prch-
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minare (GALVAGNI, 1952). Un r·iassunto sullc maggim·i ca\'erne della rcgionc è in
CoNci e GALVAGNI, 1952".

Paleontologia e PaletnolO{JÏU. - Non abbiamo gr·otte di notevole importanza
paleontologica. Riguardo alla paletnologia invece, tre delle quattro pl'incipali
stazioni neo-eneoJitiche trentinc sono in caverna. La più anticu stazione umana
nota per la regione, risalente al Neolitico, è la Busa de l'Adamo N. 135 V.T. prcsso
Lizzana. La seconda località preistorica tr·entina è la Grotta del Colombo N. 14..t
V.T. _presso Mori, presentante un a civiltà neolitica, ma poster·iorc alla precedente.
Tra le stazioni eneolitiche importantissima è la Grotta di Str·avino, dctta la
Cosina N. 58 V.T. Al riguardo degli scavi in queste cr 1·ottc c della pr·cistoria tr·cntina, si pub confrontare il •·ecente volume di DAL R; c To~IAZZONI (1952).
- Fauna. -

Particolare cura fu r·ivolta alla speleofauna della rcgionc. Il materiale raccolto, che ha fornito argomento a decine di pubblicazioni zoo]ogiche, ha
permesso infine la stesura di un lavoro monografico (Co~c 1 , 1951 ). In qucsto
studio sono esaminate dai lato faunistico oltr·e 80 caverne alberganti 276 cntità,
delle quali 24 troglobie, 124 tr·oglofile c 125 tr·oglossenc. Una parte notevole dei
troglobi rinvenuti erano nuovi od endemici. Le l'icet·chc hanno dimostrato la
stretta affinità della speleofauna trentina colla vcronese e le suc parentcle con
quella vicentina e bellunese da un lalo c br·esciana dall'altro. E' stata confct·mata
la grande importanza del solco dell' Adige come limite zoogeografico. Un fatto note~
"?~e ~me~s~ nel_ corso delle n?st_re ricerche riguanla la distribuzionc dei tr·oglobt
p1u spec1ahzzah, che sono hm1tati alla fascia mer·idionalc della rcgione, mancando del tutto nelle grandi cavità dell'interno.
·
In questi tùtimi anni ultcriori ricerche ci fm·nirono altr·c sei nuovc forme
troglobie (Anfipodi, Miriapodi, Coleottet·i c Molluschi). Notevole intercssç ha
prese?t.ato la revisione dei genere Aphaotu.ç (Coleoptera), che ha pcl'lnesso la
descnzione del nuovo genere Halbherria Co~ci c TA:\IAXIXI, 1951°.

Folklore. -

Non furono neppure trascurate le inchieste sui nomi dialettali :
abbiamo riunito una ventina di termini locali relativi alla voce << grotta »
(numero assai elevato considerando la piccola superficie della regione), oltre ad
interessanti clementi sulla nomenclatura specifica delle singole cavità. Stranamente scarse risultarono invece le leggende connesse alle· caverne. Tali ricerche
sono ancora inedite.

Interesse turistico. -

Nessuna grotta della Rcaionè è eonvenientemenh.·
attrezzata dai punto di vista turistico. Solamente nell~ Gr·otta di Castello Tcsino
N. 18 V.T. sono stati fatti dei lavori d'adattarnento, che peril andrebbero migl_ioJ•ati. Tutte le nostre maggiod caver·ne potrebbcro presenta 1·c notevolc attrathvn
turistica. Sono in progetto grandi Iavori per rendere accessibile al pubblico la
Grotta della Bigonda.

Concludendo, la nostra piccola Regione è stata, soprattutto in qucst~ ultim~
annî, oggetto di un'intensa atttività speleologica che ha già ottenuto, ID val'l
campi, risuJtati molto notevoli.
JI Trentîno si pui) consîderare senz'altro fra le r·egioni italiane meglio conosciute da] punto di Yîsta speleoJogico.
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La Grotta della Bigonda N. 243 V.T.
( Sviluppo m. 3020, Profondità m. 96.
Trentino, ltalia settentrionale)

(2)

Résumé
Etude de la « (irotta de la Bigonda » N. 243 V.T., récemment découverte (23 février
1H52). La grotte sc trouve sm· le versant orographique droit de ln Vnlsugana, près du
fauhourg de Selva de Gl"igno (Trcntin, Italie septentrionale) à 470 m d'altitude.
Jusqu'il cc jour, la grotte a été explorée, étudiée ct relc\·éc sur un dé,·cloppcmcnt total
de 3.U::!O mèta·cs, ct, par constqucnt, elle est une des plus gt·andes grottes naturelles
d'Italie. Sans doute elle continue nu delit du grnnd siphon terminal dont le franchissement est it l'étude.
La grotte est située dans la Dolomie principale (Trias sup•~rieur).
LL• travail est divisé en chapitres : 1. Introduction ; II. La découverte et les quatre
t~xpéditions ; Ill.
Description topographique ct géo-morphologiquc ; IV. GC:·ologic ;
V. Tcmpéi·aturc ct humiditC:· ; VI. Hydt·ologic ; VII. Faune.

J. INTRODUZIONE
Anche ncl Trcntino si sono riprcsi nel dopoguerra, con grande impulso, gli
studi spcleologici. 1 risultati pitt notcvoli ruggiunti dal Gruppo Grotte della
Società dcgli Alpinisti Tridcntini del Club Alpino ltaliano sono stati lo studjo di
tre giganleschi complessi sotterranci scavati nella Dolomia principale, roccia ritenuta flno ad ora debolmentc cm·sica : la Grotta del Tm·rione di Vallesine1la
N. 242 V.T. nel Gruppo di Brenta a quota 2350 (sviluppo rilevato m. 523 + forse
altrettanti da rilevare ; profondità m. 77), la Grotta della Bigonda N. 243 V.T.
(sviluppo m. 3020 ; profondità m. 96) e la Grotta del Calgeron N. 244 V.T. (sviluppo m. 1916 ; profondità m. 100), quest'ultimc due situale nella Valsugana.
Intendo qui descri vere la maggiore delle tre caverne sopra accennate (la
Grotta della Bigonda) che, col suo sviluppo complcssivo, occupa uno dei primi
posti fra le cavità naturali italianc.
Esprimo pubblicamente la miu piit viva riconoscenza agli amici e colleghi
di lavoro : Cesare CoNci, Tullio PEnn-a, Giuliano PERNA, Emilio RoNEH, Livio
TAl\IANINI, Luigi ToMASI, tutti del Gruppo Grotte S.A.T. cd al geologo Angelo PASA
del Museo di Storia Naturale di Ve1·ona che cooperarono con me nello studio di
queste grotte.
Le quattro spedizioni alla caverna sono state sovvcnzionate dalla Società
degli Alpinisti Tridentini, dai Centro di Studi Alpini del Consiglio Nazionale delle
Ricerche e dai Comune di Grigno (Valsugana).
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Gruppo Grotte della Soc. Alp. Trid. (C.A.I.).

(.2) Communil·ation pt•c;scntéc le H septembre 1!)5:1.
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Alla base di un alto roccione esiste\'a un minuscolo lugo chiamuto della
Bigonda. A Seh·a di Grigna si pcnso di sfnrttm·c l'acqua di quel bacino e di
costruire un acqucdotto. Fu pcr cer·care la sorgentc che alcuni giovani della
frazione, svuotando per mezzo di tubazioni il laghetto, il 23 febbraio 1952 si
accorsero di trovarsi di fronte ad un gigantesco corridoio sotterraneo.
Eraldo :\'larighetti ed altri intrepidi valligiani di Selva inizim·ono con accanimento e dccisione Je prime esplorazioni, allargando cunicoli e tendando di oltrepassare altri sifoni interni occupati dalle acque.
Il Gruppo Grotte della S.A.T., informato della scoperta, m·ganizzo quattro
grandi spedizioni scientifiche alla grotta. La prima si ebbe nel periodo 16-23 marzo
1952. Composta di cinque speleologi e di nove giovani \'Hlligiani, dotata di una
perfetta attrezzatura, effettuo l'esplorazione cd il rilcvamcnto di gran parte della
caverna. Si eseguirono un'ottantina di fotografic e si iniziarono le ricerche zoologiche che diedero subito buoni dsultati.
Si sperimentù in cavcrna lo svuotamcnlo di lili considere,·ole lago-sifonc, nel
Hama del cigno, per mezzo di tubazioni di .rom ma sfnrttando i dis li velli della
gallcria. llmctodo si dimostro ottimo e grazi~ ad esso si potè csplora•·c e ·studiare
tutto il Rama del cigno.
La seconda e la terza spedizione si ebbcro nci pcr·iodi 30 luglio-3 agosto e
20-27 agosto 1952. Il 20 agosto la grande massa d'acqua pr·cscnte ncllrt gratta,
avcva completamente allagata la gallcria principale nel punta (13), sbarrando
l'avanzata. L'acqua non accenno a diminuirc nci giorni che scguirono. Si continuarono gli studi geo-morfologici c le riccrchc zoologichc con nuovi rinvenimenti.
La quarta spcdizionc si efl'ettuô dal 21 al 29 murzo 1953. Essa avcva come
scopo pl'incipalc il forzamcnto di duc gigantcschi laghi-sifoni : qucllo del Hamo
Bcllin (16-45) c quello terminale (24) oltre i quali le galh~•·ie verosimihnente p•·oseguivano. La grande siccità vcrificatasi in mano sembrava volesse favol'ire i nostri
progetti. Si lrasportarono a spalla, fino al Hamo Bellin, 80 metri di tubi di gomma
con diamctro utile di cm. ·L Si innescarono nel lago-sifoue al punto (17) e dopo
tre giorni di lavoro si riusci u svuotarlo. Oltrcpassata la depressione si constat(•
che lutta la galleria nuova era posta in sifonc e cli conseguenza rimaneva sempr·e
allagata. Dopa circa 100 metri la grotta si rcstringe fortcmente e l'avanzata non
fu più possibile.
Non fu attuabile lo svuotamento del sifone terminale, per la forte affiuenza
d'acqua nci bacini inferiori. E' stato pe•· noi cosa inaspettata il constatare come
in un periodo di cosi forte siccità le acque al teno piano si presentassero molto
piit abbondanH che non nelle prcccclcnti visite cfl'ettuate in epoche piovose.
llf. DESCHIZIOXE TOPOGHAFICA E HEO-.MOHFOJ.OGICA

DATI ni CATAsTo. - N. 2·13 V.T. - Xome indi{Jeno : mancantc. - Localilà :
Bigondc presso Selva di Grigno. -- Terr. yeol. : Dolomite del Trias supei'Ïorc
(Dolomia principale o Norico). - 2.5.000 l.G.M. : Grigno (22.IIJ.SE). - Long. :
0"52'22" ; Lat. : ·!6°01'05". - Quota di in(Jres.<w: m. ·!70. Ltmghezza ramo
principale : m. 1520.- Sviluppo: m. 3020.- Profondità: m. 95 (Hama Giuliani),
m. 43 (estrcmità terminale). -Pro{. Pozzi interni: m. 9 (Grande diaclasi), m. 3:i
(Pozzo Marighetti). - Massimo dislivello: m. 123. Rilievo: 16-23/3/1952,
21-29i3/1953. -- Rilevatore: A. GALVAGNI.
JTIXERARIO. - Si apre sul \'ersante orografico destt·o della Valsugana (Trentino _ Italia settl'nlrionale). Partendo dalla frazionc di Selva, ci si incammina
su un ripiclo se-ntiero chl' raggiungl' la str·ada militare de1l'Or·tigara. Si disccndt•
quest'ultima per cir·ca tl'ecento mctd e, oltr·cpassata una breve galleria artifieiale,
si scende sotto la strada pcr una trentina di metri in nna vallctta aperta.
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L'ingresso della grotta si trova alla base del roccione che chiude a monte la
piccola valle, proprio a perpendicolo salto la galleria artificiale sopra accennata.
Dista cir·ca tre quarti di ora di cammino dalla frazione.
DESCHIZIO~E. La grotta si compone di una gigantesca galleria principale (1-24) lunga 1520 metri, che si addentra nella montagna con direzione di
nutssima Noa·d-~ud. Da essa paa·tono dieci diramazioni : cin(iUe a destra (per chi
entra) ascendcnti e cinque a sinistra, discendenti, di con1plessivi metri 1500.
Xci senso verticale la grotta puo esser divisa in tre piani, secondo i quali
cssu sarù qui dcscritta.
Il dlievo fu compiuto a bussola, clinometro e corda metrica. Le direzioni
r·ipor·tate sono cor..-ctte della declinazione magnetica (7° Ovest).
1 punti di rifca·iménto alla Ta,•ola sono stampati tra parentesi ( ).

1. Primo Piano. - Punti 1-9, 3-25, 7-32, 8-34, 26-27 (m. 491 + m. 785 di rami
latcrali).
·
Cmnpa·cndc i 500 metri iniziali della galleria principale (Galleria del drago),
dall'ingr·esso (1) al Pr·imo pozzo (9-9') con direzione N + 31 o E, e setto dirantazioni ; quelle a dcstra (entrando) : Ramo del grillo (3-25), Ramo del cigno (7-32),
Hamo delle sabbie (8-3--l) ; quelle a sinistra : Ramo (26-27) e due dirainazioni ad
ancllo tra i punli (7) e (8).
Attravcrso una spaccatura ol'izzontalc non molto alta ed ora deformata da
Jnine, si scende in un profondo sifone, normalmenle riempito dall'acqua se non
si provvcde a scnricarla con mezzi artificiali ; indi la galleria sale lentamcnlc
lino al punto · (4) pet· poi ridiscenderc in un nuovo sifone che ha il punto più
ba~so in (5). La grotla dprende a salire fino ad un ampio cmnerone piuttosto
basso con pavimcnto c soffitto piatti, paralleli ed inclinati entratnbi verso oriente
di cia·ca 19" ; è la Piazza Selva (7).
Dai punto (7) ('i si abbassa fino ad incontrare un'imtuane diaclasi con
dh·ezionc N + 55" 0 che, in certi punti, sovrasta la galleria e che in (9-9') origina
il Pa·imo pozzo, di Inetl"i 9, sull'orlo del quale (9) ci troviamo cinque metri più
alti della quota d'ingn•sso.
La galleria, di ol"igine evorsiva, è disposta in guinta. Ha una larghezza ed
un'altczza mcdic di meta·i 5 pcr mctri 2,50. Ha soffitto e pavimento inclinati verso
or·ienlc di ch·ca 20"-30" in Iastre per lo piit lisce o solcale da profonde incisure
che coa·r·ono sccondo le linee di massima pendenza degli strati (20°-30°). Abbondanti i blocchi di fa·ann sul pavimento, in special modo in corrispondenza delle
numea·ose• diac]asi tntsversali. Concrezioni rade sul soffitto, sulle pareti e su]
pavimcnlo. Il suo1o è piit volte ricoperto da croste calcaree e da concrezioni a
vaschcttc (2). Nellc dcpressioni del pavimcnto frequenti le raccolte ~'acqua.
Le diramazioni (3-25), (7-32), (26-27) e gli anelli nei punti (7-8), seguono per
lo piit i duc stntti racchiudenti la galleria principale. Essi salgono e ~ispettiva
mcntc sccndono secondo la linea di massima pendenza degli stessi, inclinati
come è dctto, di 20"-30° verso oriente. Il ramo (8-34) è in 1ieve salita e si presenta·
ingombro di ingenti depositi sabbiosi che arrivano quasi al soffitto. Probabiltnente clctto materialc è stato trasportato dall'acqua che scende dai Ran1o de]
cigno (7-32).
Qucst'ultimo è la pitt lunga galleria secondaria del complcsso sotterraneo.
Misura Ineti'Ï 48() e pet· la suu completa esplorazionc fu necessario svuotare, con
circa 50 n1ctri di .tubi di gomma, il gr·mulc sifonc ncl punto (28), sempt·e invasoa
dalle acque. Il ruscello fm·mato dall'acqua di sfiot·amcnto del Iago-sifone in (28)
si scarica verso la Grande diaclasi. La sua portata è 111olto variabile e deve
raggiungcre una eonsider·cvole potenza dm·ante i periodi piovosi e di scioglinlento delle nevi ai monti.
Belle concrezioni ornano il Ramo del grillo e quello del cigno che, uniti al
prhno tratto della galleria principale, costitniscono la par·te più interessante dai
punto di vista stt·ettamente turistico.
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2. Secondo piano.- Punti 9'-21, 16-.t5, 39-.t1, 20-.t3, 12-3-t, (m. 89ti
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m. 7 15

di rami laterali).
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•• t
.
b
("
l ' •1.. 1 S'lSS1 e COll'' 1Olllel d 0
1
si presenta inclinato all'indentr·o cd mgom ro '
Cl ' ' · ' · ·
srande •tltczz·t
'
arossolano Il soffitto della stessa non è visihile dai bassu data l~t h .
: '
~ l'andam~nto sinuoso della ~puccatunt. Ncl punto (10) lu gallena npren< 1c, con
direzione N + 66" E (Galleria inferim·c).
J't r·
·tl }Hlllto (11)
• 6 me t n· }HaneggiUn
·
· t 1· od
in
• ci tt·oviamo,
.
. lieve
.
Si percorrono 12
, sa
.· 1l"a ·1110
ovosi.
indi si scende in un grande sifonc non tra?s 1 la~ 1 lc. 111 pc 1 JO< ~ .}H net ri calcolando
•
in una delle zone più basse della Gallena pnnctpulc ( - - 1
•
, ..
IUC<. 11..1 <1..c 1
0 metri la quota dell'in•sresso) Ccnto mctn. <11. sa l't
I a, c. 011 I>cndcnza
.
o .
.' .
• .,
• }• cr
p sto in Slfonc, puo COilSl13 o/o, fino al punto (14), qu1nd1 d1scesa a~ G• dlldc '1 ~.0 ' ~ •
Jlcsso sotten·aneo
derarsi la maggiore raccolta d'acqua cs1stcnte ncllin!~ 1 0 cot~l~ .. •Ja metri di
fi no a d ora esp 1orato ...'r~el· peno
· d· d·
. ctr·t~ •. il ,,lago-silonc
- . nonnah,
.
1 1 n1ao
.
• "tbilcnusu1"
con mczz1
lunghezza e raggiunge i 3 mctri di profon<hta. b supe•'
'
solo in periodi di magra.
-u •l"l •JO 'Ir cd in (17)
11 ... ... Situato
•
La galleria riprende ancont a sa 11re
con p_e·n <lcnza
• • 1ne<• • ·o).
unch'esso
si trova il seconda bacino di considcrcvolc cnpiCnza (L ..~~ 0 ~~-ls~ 1tichc ciel prPcedcnte.
· · b assa d1· un s1"f one, prcsen t a le• ·stesse
ne Il a parte p1u
· · cu• ~• • cr1.
sso lJossa css<:l'e oltr·csono necessan. pero
pei'C 1led c..
. . ·c in perwd1
. .
. pc no<
. l'1 <l'1 mugr..c.l }Htt lunulü
o
.. . (scmp
1
passato con canotto o a nuoto Infatti il pclo dell'acqua 15 1' 1 ·
. magra) ci rea 60 centimctri
•
1 1
ff' tt
lelh
di forte
< a so 1 0 <.
' c·t
'" vcrna.
t. con disccse e b1·evi
1
La galleria principale continua ad inoltrai'Sl ne m~n zczo ::\lari"hetti (20-20')
salite per 275 mctri, prima di sprofondm·c ncl grane 1c 0 •
r;,

11

di 33L metri.
.
.
. . • lH'c d isi>osta in giunta.
• evorsn·a
·
d e } secoue l o }Hano
·
a ga Il ena
·SI .})l'CSCnlc.l
. ·.. . . S~lll
.. Le sczioni trasvc•·sali
L'inclinazionc degli sh·ati oscilla sem pre dar 20 .tl 30.. · m 7 altczza media
11,\
. · t amen te c 1·1thc
· 11c o 1am1nar1
·
· (la•·•,hczza
IllC<
•
'
. .
.
sono d 1shn
n
• •
•
. tt , pia ttc e most ra nhcv1
m. 2,50). Il pavimento roccioso è modcllato. a null 1~ 11 dc"slJosti seconda la linea
'
arro t on d ati e profondi so1chi pa•·a Il c 11. <l'1 llliCI'OC'lrSO
' ·
cupovoltc che
. J,m·H·mittc
11 '
d 1 mass1ma pendenza dcg l'1 stra t'1. Il so ffitto è .'.'l r>crnllH
.
.
• • tille c mm·m1tte cs1stono
.
'1
.
. . l'
. • ·arso
.
1
Sl sv1 uppano spesso 1n carnin! < 1 micl oc
· · Ir·a. nt,ll. nffitto di una tinta
1110 to
lamine scabre molto complcsse. Pavimento, paretl c so
. scura originata da ossidi di manganese.
.
• lsiasi rcsiduo roccioso
Al secondo piano la gratta compare sgombnt <11 qu,l~ 'las 1· tr··tsversali che
( lUC .
'
'
trasportabile. Solo in corrispondenza de 11 c num ei'OSC
ffitt · lc•rgcrmcntc
concavo
cd
1 0
interrompono di tratto in tratto il monotono . so
• • • °· <l·tllc Sl>accllture, ehe
• '1 l>I'CCl}H 1c.11 1 '
inclinato verso oriente, vi sono <lei gran<11• mass
si accavallano sul fondo.
('
) (H•uno Bellin) è il }Hu
Dei rami presenti al secondo piano, que~lo ( 1.· >- 45• • le 'c snlc con pcndcnza
interessante. Parte dal punto (1 0) della gulle~·w ptlnCifci do H mct1·i. Attravcrso
media del 30 %, pcr 82 met ri fi no al lago-s 1fonc pr~ 0,~ lleda che continua ad
l'acqua limpidissima del bacino, si scOJ·ge sul fon<!<> .'1
cronuna, si potè proscavanzare. Vuotato il sifone col sistcmu delle tubazwni < 1 j cd occupato penna0
guire oltre, pet· 100 metri, in un cunicolo abbastanza an~pllc
})ar·cti molto fango
'
nentemente e completamentc du 11 , acqu ...t. •Sul fondo c su
depositato dall'acc1ua che ivi rallenta la sua cm·sa..
• <>scilln dai 10" ai 23"
1
•
Il Ramo Giuliani (12-37) scende con un ,.!nel'I~a· z· 1one c..1~ riscontrata
ncll'intero
e raggiunge la profondità di m. 96, la massuna hno a< 1 01 a
"complesso sotterraneo.
o

[5]

Al tcrzo piano la grotta continua in discesa, con qualche salto di 2 o 3 metri,
allm·gandosi e rcstringendosi più volte ed in (24), riassuntR la sua sezione elittica
(m. 3 x m. 2), si abbassa in sifone profondo 4-6 metri e otturato dall'acqua che
impedisce, per il momcnto, l'avanzuta. Lu gallc1·ia continua certamente oltre il
lago-sifone. E' in qtwsto punta che essa ruggiunge la massima profondità
(metri 43). Le caratteristiche morfologiche della galleria sono come quelle del
seconda piano.
Riassumendo, le lunghezze sono :

Galleria principale (1-24) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

m. 1520

m. 1520

Diramazioni di destra (ascendenti) :

Ramo
Ramo
Ramo
Ramo
Rarno

del grillo (3-25) .................. • · .. · ......... .
del CÏ(Jilo (7-32) ........... · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
delle :wbbie (8-3-t) ........... · · · · · · · · · · · ........ .
Bellin {16-.t5) .............. · · · · · · · · · · · · ........ .
(39-.tl) ........................................ .

m.
m.
m.
m.
m.

59
486
122
182
218

m. 1067

m. 1067

Diramazioni di sinistra (discendenti) :

llarno (26-27) ................ · · · · · · · · · · · · · · · · · · ...... .
Rami ad anelli Ira i punti {7) e (8) . · · · · · · · ........•.....
Ramo Giulicmi (12-37) ....... · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·. ·
Ramo dei quattro laghi (20-43) .... · · · · · · · · ............ .

m.
m.
m.
m.

60
58
201
114

m.

433

m.

433

•

r1

3. Terzo piano. - Punti 21 '-24, m. 133 + m. ?).
di Selva, valoroso seoIl Pozzo Marighetti (dedicato ad Er·aldo ~1ARI.GI-JE1.'T L, 'J>•·ofoncla JH'I' 33 mctri
.
.
•
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della gratta) (9-9') e• un g1gantesco
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1

· Pcr· gnrn·r~J
... · con una
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. n .. rnatn
spensabili le corde. Sul rilievo la pian ta <lei pozzo e sc n
tratto.

l'llH'a

a

Sviluppo totale

IV.

m. 3020

GEOLOGIA

La Gratta della Bigonda è tutta scavata nella Dolomiu principale del Norico
(Trias supcrior·e). La roccia è stratificata in grossi banchi compatti, con un'inclinazione verso oriente oscillante tru i 20o e i 30o.
Si diffcrenzia nettamente dalle classiche cavità scavate nei calcari, soprattutto per l'assoluta mancanza di concrezioni e per le forme minute dell'erosione
che sviluppano un grandissimo numero di marmitte, evorsioni ed anelli delle
più sval'iate dimensioni. La presenza di rade concrezioni nel primo piano della
caverna (fi no al punto (9)] è spiegata dall'csistenza di strati calcarei dislocat~
sopra quelli dolomitici. L'acqua, penetrata nel sottosuolo, passa attraverso 1
calcari e si arricchisce di bicarbonato di calcio che successivamente deposita nella
cavità. Le concrezioni scompuiono completamente al secondo ed al terzo piano.
Scar·si i depositi argilloso-sabbiosi di riempimento che si presentano invece
cosi abbondanti nella vicina Grotta del Culgeron N. 244 V.T.

V.

TEMPERATUHA ED UMIDITÂ

Le misurazioni effcttuate dicder·o per lutta la parte interna della gratta go C.
Il termometro raggiunse i go C. al termine del Ramo del grilla. Questo aumento è
dovuto alla probabile comunicazione della grotta coll'esterno.
La tcmperahH·a si manifesta parecchio ph't bassa di quanta comporterebbe la
15.

226

ANTONIO

GALVAG~I

[Hl

[7]

quota ; probabilmente in quanto la caverna è percorsa da gr·andi masse d'acqua
fredda (7° C.).
In numerosi punti delle gallerie si ha forte stillicidio, veli d'acqua sulle pareti
e pozze sul suolo. Numerosi i depositi di acqua di notevole consistenza. Huscclli
si hanno, anche in tempi di magra, nel Ramo del cigno, sul fondo clclla Grande
diaclasi, nel Ramo Bellin cd in genere in tutti i rami di sinistra.
L'umidità pertanto è molto forte in special modo nelle pa1·ti piit intc•·nc,
dove supera normalmente il 95 % ed arriva spesso alla saturazione.
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Ecco qualche ccnno sulle entità rinvenute :
IsoPoni. -

Vari csemplari vaganti nel Ramo del grillo.

~NFIPont ~d.et. S. RuFFo). - Il Niphargus stygius ScHIÔDTE sensu lalo è
amp1amente chfl uso nelle acque della Galleria principale e del Ramo del grillo.
Invc~e nel Ramo Bellin fu riscontrata una forma nuova del Niphargus koclziallllS spcc1e fino ad ora nota per l'ltalia di due sole stazioni : dintorni. di Verona
e .P?.stumia .. Essa è descritta da RUFFO come Niphargus kochianus subsp. Tamalllllll nova In un hnror·o in corso di stampa.

VI. IDROLOGIA

RAGNI. -

Un unico esemplare, non ancor·a dcterminato, nel Ramo del grillo.

. AcARI. - Una dccina di escmplari, non ancora determinati. ncl Ramo del
gnllo cd un csemplare al Pozzo Marighctti.
'

Il regime idrologico si presenta alquanto complesso. Un sistema di diaclasi,
per lo più perpendicolari all'asse della galleria e con clirezione di mussima EstOvest, assorbe dai sovr·astante altipiano spiccatamente carsico, un'ingcnte quantità d'acqua. Nei periodi di magra, o di normale piovosità, essa affiuisce nella
grotta e si raccoglie nei punti più bassi della stessa, formando dei depositi piil
o meno considerevoli. L'acqua in arrivo riesce pero ad essere smaltita, con una
certa facilità, per altre vie.
Allorchè sopraggiungono periodi prolungati di pioggia o lo scioglimento
delle nevi ai monti, le grandi spaccature, costituenti l'ossatura del complesso
sistema idrico sotterraneo, convogliano nella grotta tm-renti impetuosi che, trovando insufficienti le fessure emissarie, allagano complctamente alcuni tratti
della galleria principale. Nella nostra visita del 20.8.1952, una grande massa
d'acqua aveva completamente riempita la galleria inferiore nel punto (12) e trovava sfogo con violenza e con rumore assordante giù per il Ramo Giuliani (12-37).
In periodi particolarmente piovosi, dall'ingresso della grotta l'acqua esce con
impeto ed ininterrottamente per circa due giorni ; infli cessa di colpo e tutto
ritorna normale. La massa d'acqua è stata stimata di 20 metri cubi al minuto
second o.
Dei rami secondari, quelli più attivi sono il Ramo del cigno ed il Ramo
Bellin. La loro massima portata deve raggiungere i 2-3 metri cubi al minuto
second o.

~hRIAPODI (clet. P. MANFREDI). -· Numcrosi esemplari particolarmente nei
~anu del gr·illo, del cigno e Bellin, permisero alla Dott. MANFREDI in un Iavoro
111 corso d~ stampa, di descriv~r·e T!Jphloiulus. Ausugi n. sp.
'
Un umco escmplare fcmnuna dt un granchssimo Iulide fu considerato Typhloiulus tobia.~ {uscus n. var.
Coi~I.EMBoLI.

-

Un unico esemplar·c non determinato.

ÜHTOTT~ni (det.. A. GALV~G~I). - 1:I'O[Jlophilus cavicola KoLL., una trentina
di csemplan masclu e fcmnune raccolh nella parte più interna del Ramo del
gr·illo. Pr<.>dominanza delle seconde sui primi.

El\IITTEHI (clet. L. TA:MANINI). nel Hamo del grillo.

Più di venti Omotteri del genere Cixius sp.

TniCOTTEHI. -- Resti di esemplari non determinati nel Ramo del g 1·illo.
<:oLEOTTEHI (clet. L. TAliA~INI). --- Gli Orotrechus raccolti, purtroppo in
massima par·te morti, appartengono a due specie e sono trattati in un lavoro di
TAMANINI in co1·so di stampa. L'unico esemplare vivo, una femmina fu rinvenuto
su csca di carne a circa 500 metri dall'ingresso a precisamente alia base della
Grande diaclasi.
Le spccic sono :

VII. FAUNA

Orotrechus Stephani subsp. Perinii nova. Descritta su duc esemplari morti
raccolti nelle concrczioni e sui resti di altri otto esemplari.

La fauna della Grotta della Bigonda è risultata interressantissima : oltrc
diversi clementi troglofili comprende alcuni troglobi. Tra il matel"iale fino ad ora
determinato risultarono una specie, due sottospecie cd una varietà nuove per la
scienza.
Nel complesso la grotta ospita una fauna notevolmenlc abbonclante. Il Hamc
del grillo, più vicino all'esterno e probabilmente in comunicazione. con qucsto
tramite microfessure, permise la cattura di 110 microgenton assai numeroso.
Abbondanti sul suolo e sulle concrezioni resti di artropodi, parte dei quali
racchiusi già nelle stesse concrezioni calcaree.
, .
Man mano che ci si inoltra, la caverna si fa sempre meno osp~tale per 1~
fauna che diminuisce sia per numero di specie che per num.ero. ~ 1 es.emplan.
L'assoluta mancanza di dcpositi tm·rosi nellc gallcric dei pwn• Jnf~rwr·• (a<!
eccezione del fondo della Grande diaclasi), c l'abbondantc acqua ch.c thlav.a o~m
cosa, ostacolano notevolmente la vila. Acari e Miriapodi sono quell.I che. 81 ....~lHn:
gono più all'in,terno, avendone catturati fino all'orlo del Pozzo :\'langheth. h POl
da mettere in evidenza che manca quaJsiasi clcposito di gttano : nessuna apertura
permette l'entrata dei Chirotteri.
~~~ che eolonizzano
Le ac<JUe dei bacini e dei ruscelli sono abitatc da Nip 1wrn · '
quasi ogni ramo della galleria.
Si effettuarono numerose pescate planctoniche. Il rnatcriale r~ecolto l"' in
studio presso specialisti.

fr·a

. Orotr~chw; Ganglbaue~i subsp. Galvagnii nova. Descritta su cinque esemplari
quah una femmina v1va.

1

Antisphodrus Sch1·eibersi KiisT subsp. Sei esemplari adulti e sei larve nel
Ramo del grillo.
Neobathyscia antroi·um Don . .NoYe esemplari vivi, moltissimi resti ed una
Iarva (su esca) nel Ramo del grillo. Troglobio noto della Grotta di Oliero presso
Bas~ano, del Bus de la .Nef de le Coe ~- HlO V.T., del Bus del Bilbon N. 211 V.T.
e <h una non identificata Grotta di Lavarone.
. Ch?leva bicolor JEANN. Due femn~ine. È una rara specie a distribuzione
discontinua nell'Em·opa centrale e occuiental<.>. Non risulta fino ad ora segnalata
per l'Italia.
DITTERI. -

DiYerse specie, non determinate.

M~>LLUSCHI. -

In Piazza Selva e nel Ramo del cigno il 26.3.53 TAMANINI

osservo~ su tratti di par·ete i~ visi~e preren~le~t.i anneriti dal fumo ·delle lampade

ad acehlene, delle curiose piste, 111 tutto smuh a quelle riscontrate nella vicina
Grotta del Calgeron N. 244 V.T., ma molto più rade.
1~ quest'ulti~la le d.ette sc~e. son~ prodotte da Zospeum Galvagnii CoNCI,
mollusco troglobw la cm descr•zwne e prcsentata dall'amico Prof. c. CoNci a
1
1

'1

!,'1
!,;

..
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questo Congresso di S eleol .
r
'
possibile pero rinvenh~ nellog•a: Non ostante le più accanite rice1·chc non fu
a B1gonda alcun csemplai·c di Zospeum.
MAMMIFERI (det. A PAsA)
TON pressa Piazza Sel~a . v · . - Uno scheletro di Glis {!lis italicus BAHHET HAl\liL' ane ossa ncl Ramo del grilla.
Bibliografia
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Le risorgenti alimentate dai bacino carSICO

MANFitEDI

di Colfiorito · (Umbria)

2

< >

Discussion
M. M.
GonTANI • Je
prouve
l'influenc~
d. d. mc b ?roc à observer que le plan de la Grotte de ln Bigonda
N.S. et E w
. e eux systemes de diaclases orthogonales, à direction respectivement
. ., qut ont ouvert la voie à l'action de l'cau souterraine.

Résumé
A la limite des Marches et de l'Ombrie, les eaux du bassin karstique de « Padule di
Colfiorito », qui sc perdent dans un « aven », vont-elles vers le Chienti (versant adriatique) ou vers le Topino (vçrsant tyrrhénien) ?
L'intérêt pratique de ce problème avait été reconnu dès 1940 par l'auteur, tant en
cc qui concerne la bonification du bassin qu'en ce qui a trait it l'alimentation des sources
du versant tyrrhénien utilisées par quelques industries ct les aqueducs de Pérouse,
d'Assise ct de Foligno.
Des expériences faites avec le colorant Urnninn 0 sur une trentaine de sources aux
limites du massif calcaire permettent de conclure avec certitude que ln majeure partie
des caux de Colfiorito t•éappnraissenl sur le versant tyrrhénien.
Notamment les sources de Capodacqun, Bagnara, NocCI·a sont en relations ave" ces
eaux d'infiltration.

(1) lstituto di Geologia Applicata dell'Univcrsità, Perugia.
(2) Communication écrite déposée le 12 septembre 1953.
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Abstract
<icr!fTINO

In the limit of Mna·chc and Umbria, waters of the 1\.nrstic basin of the « Padulc di
Colfioa·ito >>, who arl' lossing themsch·es in un « aven ~ arc they going towards the
Chicnti lAda·iatic side) or townrds the Topino (Tyrrhenum side) ?
The JH'atical intcrcst of this problcm bas becn cvidenccd sencc 19-lO by the auctor.
Il concerns us weil as bonification of. the basin and alimentation of sources of the
Tyra·hcnum sidc uscd hy somc industries and the watcr-conducts of Pcrugia, Assisi and
Foligno.
Expea·imcnts made ~\'ith colouring « Uranina 0 ~ on about thirty sources on the
limit of the calc:u·cous mountains allow to concludc with certitude that the most of
waters of Coltiorito arc rcappcaring on the Tyrrhcnum sidc.
Espccially sources of Capodacqua, Bagnara and Nocera arc in relation with thesc
infilta·ation waters.

m.c:a.nni.no
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Il rilcvamento geologico dell'intero altipiano carsico di Colfiorito (Appennino
Umbro-:\'laa·chigiano) (3) m'aveva condotto a prospettare l'opportunità di ricerche
idro-geologiche per risolvere l'annoso problema di bonificare più o meno integralmente il comprensorio allo ra denominato « · Lago di Colfiorito ~.
Con i precedenti esperimenti idrologici del 1938 (4) avevo appurato come le
sorgenti del versante adriatico non fosséro in relazione con le acque assorbite
dall'inghiottitoio di Colfiorito, contrariamente a quanto ritenevasi, pe1· la prossimità della valle del fiume Chienti e per le relative abbondanti polle che ivi scsorgano nel breve tratto di pochi kilometri.
o
Quanto al vcrsante tirrenico, per il quale restava pur sempre valida l'ipotesi
basata sulle condizioni geologiche e co.nfermata dai calcolo delle precipitazioni,
non mi era stato possibile il controllo ne con la prova colorimetrica nè con quella
batteriologica, data la vastità di questo versante.
Per la impostazione del presente argomento, mi piace riferire la nuova tesi
di lavoro quale scaturiva al termine della predetta memoria, cui si rinvia il lettore
per la descrizione geo-morfologica del Bacino :

ln.Bu.ra.no

•rAfril•

<< Il problema idrologico è il problema più g1·ave anche per la bonifica del
« bacino. La deviazione delle acque potrebbe diventare un grave pct·icolo per
<<

17
XRASIGLIA

<< Quindi, prima di inizinre grandiose opere di bonifica, i tecnici dovranno
esaminarc accuratamente la questione, e cioè riuscire a determinare se le sorgenti di Hasiglia che vanno ad azionare vari opifici e sopratutto le tre cartiere
« di Pale c quella di Vcscia e di Belfiore, se queUe di Bagnara che riforniscono
<< l'acquedotto di Assisi e uno di Perugia, se quelle di Nocera Umbra l'omonima
<< città e se quelle di Capo d'Acqua Foligno, possano essere alimentate dalle acque
<< carsiche assorbite dalle conche di Colfiorito, oltrechè da quelle del versante
« tirrenico di tai bacino spartiacque. »
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s01·genti molto importanti come '!uelle d·~l ver~ante tirrenico, nè si potrebbe

« suggerirc, per evitare questo per1colo, d1 lasc1are agli inghiottitoi l'attuale
<< dcflusso e incanalare il rimanente delle acqne, perchè il fcnomeno carsico non
<< è tanto importante negli inghiottitoi quunto in lutta la superficie dei piani.
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(3) LJPPJ-Bm:cA:\tJJJ (C.). Osscn·nzioni morfologichc sul Bncino di Colfiorito c
prcsupposti idrn-gcologid della sua bonificn (cstrutto da L'Universo, n. 7, 1940).
(4) LIPPI-BoNCA:\IUI (C.). Il bncinn cnrsico di Colfiorito. Bol/. Società Geologica
/laliana, vol. LVIII, 193H, fnsc. 2-3.
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Frattanto sempre più si avvalorava col passat· del tempo l'ipotesi suesposta
e la questione della bonifica idraulica ed agraria del Padule di Colfiorito, riaccesasi nel 1948-'49, rese di viva e palpitante attualità il problcma del comportamento sotterraneo delle acque.
Per disposizione del Provvedit01·ato Regionale alle Oper·e Pubbliche per
l'Umbr.ia nello stesso anno 19-!9 i funzionari deii'Ufficio Idrografico di Roma,
presi gli opportuni accordi con questo Istituto di Geologia e con gli Enti interessati (lspettorato Agrario Provinciale e Corpo Forestale di Pcnrgia, Consorzio
ldraulico « F. Topino '> e Comune di Foligno), 01·ganizzar·ono ccl eseguirono le
operazioni all'uopo occorrenti, nell'intento di chial'ir·e il fenomeno idrologico e
poter quindi stabilire i criteri verso cui indirizzare lo studio della bonifica stessa.
Fu stabilita perciô una rete di trenta sorgenti, poste nei due versanti e più
o meno tutte situate ai margini del massiccio calcareo, tranne le nn. 21-22-23 entro
il Piano di Colfiorito o di Casone a breve distanza dall'inghiottitoio prescelto, e
precisamente queiio principale « molino Vitali » nel Padule.
L'acqua fu colorata con l'Uranina 0, prodotto chimico non puro, ma preparata industrialmente dalla Ditta A.C ..N.A. di :\Iilano.
·
Le proporzioni furono di 10 chilogrammi di sostanza fluorescente in 600 Iitri
di acqua con 500 grammi di soda.
Nelle varie stazioni si era precedentcmente effettuato un prelievo di acqua
per garantire controllo all'esper·imento con la prova in bianco.
Sorvegliata attentamente l'immissione della sostanza colorante, si controllù
anche che l'inghiottitoio avesse completamente smaltita l'acqua colorala, e si
procedette indi alle analisi dei numcrosissimi prelievi, che furono effettuati ogni
tre ore a cominciare dalle ore 18 del giorno 10 giugno 1949, ora in cui ebbe
termine il procedimen to della colorazione.
L'esperimento in parola, riuscito assai soddisfaccntc, offr·e dei risultati estremame~te pos.itivi,_ ma a tutt'oggi ancora i~tediti, sui quai~ appare doveroso richi~
mare 1 attenz1one ID quanto confermano p1enamente l'ipotesi suggerita dallo studio
geologico, seconda la quale ipotcsi la maggior parte delle acquc di Colfiorito si
riversano nel versante tirrenico c non in quello adr·iatico.
Poichè il carattare della presente comunicazione non consente di indugiarmi
n.ell'~sposizio?e dei ?.at! generali ottent~ti con qucsto csperimcnto, mi li.miter? a
. r1ferue quelh che p1u Interessano la dimostrazione dell'assunto della mJa tes1, e
cioè i rapporti idrologici tra le sorgenti della Valle del Topino cd il sovrastante
altipiano carsico di Colfiorito.

,. 1 risultati,. che .vengo ad csporre in questa sede, che ritengo la più degna ?a ta
~ 1mportanza ~~ es~I, do~ranno es~ere attentamente ponder·ati da coloro ch~ s1a~o
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Dai da~i an.alitic! .di ca~pa?na, che pcr brevità non riporto, si puo infatti
conoscere 1 ora In cm I campwni prelevati nelle trenta stazioni prescntavano una
fluorescenza positiva per la prescnza di Uranina.
Mi è stato quindi possibilc determinar·e approssimativamente il tempo necessario pcrchè l'acqua si porti dall'inghiottitoio del Padu]e alle varie sorgenti.
E' certo, pero, ch~. Je acque nel loro ignoto pcrcorso sottcrraneo seguon~ vie
molto diverse dal~a pn~ breve. C~munque, si pub teoricamcntc supporrc c~1 ~s~e
tendano a portars1 verticalmente In basso e poi orizzontalmente alle scatur~gini ;
pertanto, essendo note le quote delle varie sorgenti e le distanze misurate ol'lzz~n
talmente tra queste e l'inghiottitoio, è stata ricavata in tabella la vclocità teol'lca
in m./sec. supponendo che le acque si muovano secondo talc via

21. ...
22 ...
23 ....
21 ....
25 ....
26 ..
27 ....

bac1no

DELLE SORGENTI E RELATIVI DATI

-· quota della sm·gcntc.

h

20 ....
20 bb:.
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un doman1 cluamah a presieder·e alla eventualc bonifica
questione.
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UACI~O

28 ....
29 ....

30 ....

Sorg. Acqua cci ..•....
))
Bagna ra ..........
))
Centino ........' ...
1)
Cartiera ..........
))
Spugne ....... · ...
))
Bagni .............
Font. di Stravignano ...
Sorg. Lovaje ...........
))
Le Pra ta ..........
La Vena ..........
1)
• Acqua bianca ......
))
Ca podacqua ......
))
Faucelli ..........
))
Fr·az. Capodacqua
1)
Muscionche .......
))
Gorgo di Giove ...
1)
Husiglia (Molino).
1)
Collecasole .......
Il
Coppo ............
1)
Boltegaia .........
Il
~1alanotte .........
1)
Caporosso ........
))
Ferma na .........
))
Casone ...........
))
Scopoli ...........
))
Sasso .............
1)
Castello ........
))
Serra valle •.....
(Cagnolo)
tl
Bavar·eto ...... ·.
Menotre .......
(Le Venarelle)
1)
Verchiano ........
(Alzabove)
))

))

H
(m)

-

480
622
516
430
415
625
630
740
656
500
400
400
400

h
(m)

1

Do
(rn)

-

== h+Do
(rn)

500
388
690
625
620
665
710
752
752
755
543
565
658
647

276
134
240
326
341
131
126
16
100
256
356
356
356
30()
256
368
66
131
136
91
16
4
4
1
213
191
98
109

7.840
9.740
7.660
7.640
8.240
10 360
10.020
1
7.760
6.000
1
6.220
4.690
4.520
1.990
2.460
3.400
8.310
8.580
7.020
7.440

8.096
10.096
8.016
7.996
8.546
10.616
10.388
7.826
6.131
6.356
47tH
4.536
1.994
2.464
3.401
8.523
8.771
. 7.118
7.549

587
6t0

169
116

9.380
8.090

655

101

8.730

4~0

9.. 230
8.900
11.010
11.460
11.470
8.360
8.220
7.750

-

t

\'

(ore)

(rn/sec)

D

9.506
9.034
11.250
11.786
11.811
8.491
8.346
7.766

-

-

15
15
15
15
15
6
3
15

-

0,18
0,17
0,21
0,22
0,22
0,39
0,77
0,14

-

3

3
1
1
1
15
6

0,75
0,93
2,23
2,22
2,37
0,20
0,48

-

-

-

-

--

48
48

0,22
0,21
0,01
0,02
0,02
0,15
0,81
0,04
0,04

9.549
8.206

48

0,05

-

-

8.831

-

-

6
6
39
39
39
15
3
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I maggiori risultati positivi si ebbero dunque nelle stazioni della Valle del
Topino, fuoriuscenti ai margini del massiccio calcarco (vcdi cartina allegata) c
si cominciarono ad avere in un tempo molto brcve, il che dimostra la grandissima
facilità di filtrazione delle acqu_e nel terreno carsico in questa dir·czione.
Ma per poter rendere evidente verso quali zone le acque tcndano a spostarsi
con maggior velocità ho ritenuto opportuno segnaa·e con appositi simboJi
convenzionali quelle sorgenti le cui acque presentasse1·o fluorescenza positiva
all'incirca alla stessa ora. Tali simboli sono ripm·tati nclla suddetta cartina topografica in iscala 1 : 125.000.
Da essi risulta, che dopo circa un'ora si aveva fluorescenza positiva nelle
sorgenti Capodacqua (n. 12), Faucelli (n. 13) e Frazione di Capodacqua (n. 14).
Dopo circa tre ore si aveva fluorcsccnza positiva nclle sorgcnti Fontana di
Stravignano (n. 7), la V ena (n. 10), Acquabianca (n. 11), Sasso (n. 25).
Dopo circa sei ore si aveva fluorescenza positiva nelle sorgenti Bagni (n. 6),
Gorgo di Giove (n. 16), Bottegaia (n. 20), i\Ialanotte (20 bis).
Dopo circa 15 ore si aveva fluorescenza positiva nelle sorgenti di Acquacci
(n. 1), Bagnara (n. 2), Centino (n. 3), Cartiera (n. 4), Spugne (n. 5), Lovaje (n. 8),
Mascionche (n. 15) e forse in quella di Scopoli (n. 24).
Tutte le suddette sorgenti sono sul versante tirrenico.
Dopo circa 39 ore si riscontrava fluoresccnza positiva nelle s01·genti di
Capofosso (n. 21), Fcrmana (n. 22), Casonc (n. 23).
Dopo circa 48 ore si aveva fluorescenza positiva, quantunque discontinua
nei tempi successivi, nclle sorgenti di Castello (n. 2()), Ser·ravalle (n. 27) e dubbia
in quella di Bavareto (n. 28) essen do positi vo un solo campione.
Non sono state considerate le sorgenti cU Le Prata (n. 9) essend(Jvi stato
impossibHe effettuare i prelievi, di Rasiglia (n. 17), Collecasole (n. 18), Coppo
(n. 19), Menotre (n. 29) e Verchiano (Alzabovc) (n. 30) per la discontinuità nella
fluoresceriza dei campioni rclativi alle suddette 5 stazioni.
Le ultime due sorgenti in particolare, pur p 1·esentando una fluor~escenza positiva nei primi campioni, la perdevano nei successivi.
I diversi tipi di simbolo di sorgentc ripor·tati nella carla allcgata indicano
con grande evidenza e chiarczza il moto delle acque per· via carsica provenicnti
dall'inghiottitoio del Padule di Colfiorito.
Essi mostrano co~c le acquc si muovano con sensibilc vclocità ve1·so il
versante tirrenico.
In particolare si riscontra la maggior· velocità ncllc acquc che rism·gono nclla
zona di Capodacqua. E cio è spiegabilc anche per il dislivello di olta·c 350 m.
esistente fra l'inghiottitoio e Je sorgenti.
I simboli delle sorgenti del vcrsantc tirrcnico sono di vari tipi, a mano a
mano che aumenta la distanza dall'inghiottitoio.
Il movimento delle acque provenienti dall'inghiottitoio si presenta molto più
lfnlo verso Est e cioè verso il versante uch·iatico.
A causa del lieve dis li vello (da 1 a 4 m) esistentc fnt Pinghiottitoio ~ le
sorgenti a questo vicinissime, di Capofosso, Fer·mana c Casone, esistenti nel P1.ano
di Colfiorito, il moto delle acquc è lentissimo e la risOJ·gcnza si verifica dopo c1rca
39 ore.
Permane lento anche il moto delle acquc verso le sorgcnti csistcnti nclla
zona di Serravalle, c la risorgcnza si verifica clopo ch·ca 48 ore.
In queste u1timc sorgenti la fluorcscenza risultante nei campioni prelevati
era molto discontinua. Mo1to dubbia era la positività della fluorcsce~za ~~Ile
acque della sorgcnte di Bavaa·cto, esscndosi talc caso presentato una .50 a vo. a ..
E' da notarc invecc, che la positività risultava eostante "sei ("~ampw n 1
1
. tutte 1e sorgcn t"1 c1e 11 a zona eompresa fra B ag na1"l
pre1evah. 1n
' ' ' . . N 0•Iovena
rd-Ove 5e,t
Noce ra, Stravignano, Giove, Sasso, Capo cl' Aequa, eioè nell a zona a
dell'inghiottitoio.
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Più discontinua ea·a la positività della fluorcsccnza nclla zona di Rasiglia.
Ncllc sm·gcnti ad Est dcll'inghiottitoio, poi, ncssuna sm·gcnte prcscntava una
Jlum·esccnza continua c costante.
In eonsiderazionc che la vcloeitit delle acque, che dall'inghiottitoio del
Padulc di Colfim·ito pervengono alle sorgcnti del vcrsanle tirrenico, è sensibile
c che dette sm·genti, spccic quelle poste a Nm·d-Ovcst dell'inghiottitoio, hanno
prcscntato lilla fluorcs<.:cnza positiva ('ostantc nell'csper·imento eseguito, mcntr·e
le acquc che 1·isoa·gono ncllc sm·genti del vea·santc adriatico hanno una velocità
~cnsibilmentc infcrim·e cd una fluorcsccnza discolitinua e moite volte incerta, si
puo dcdurrc che le acquc del Padulc di Colfiorito confluiscano per la maggior
parle verso il \'ersante tirrenico.
Da quanto sopn1csposto, l'isulta oa·a evidente che proprio la zona di San
Giovcnalc è quella, do po l'ultra di Capodacqua di Foligno, ad· esse re maggiormcnte alimcntata <Lulle acquc di percolazionc e di infiltrazione provcnicnti
'lall'inghiottitoio di Colfiodto.
Sc, quindi, cfTcttivamentc si clovessc addivenire ucl una bonifica del bacino,
tutte le zone sm·givc di Nocera Umbra \'CITebbero ad esscre influcnznte diminuendo di una ccr·ta aliquota lu loro portuta d'acqua e cio influirebbc non
soltanlo sulla zona dovc le soa·genti stesse scaturiscono, ma anche su tutto il tratto
pcrcor·so dai fiumi che in delta zona si originano.
Si puo dunque concludere che l'esperimcnto colorimetrico è non solo riuscito, ma anche con bl'illanti risultati, superiori forsc a quanto ci si poteva attenderc, c qucsti dovuti all'ingente quantità di sostanza fluorescente usata che mi ha
consentito di metterc in risalto anche quali fossero i rapporti maggiori e minori
di velocità tru l'acqua assorbitu dall'inghiottitoio e quelle rism·genti alle singole
sor·givc dei bacini sottostanti, interessati dalla circolazione carsica.
Senza entrarc in ecccssivi dettagli sulla complessa qucstionc dei vari casi
di circolazionc, 0 pcr·colazione, od infilta·azione mcssi in luce dai differente
comportamcnto di alcune sorgenti ne] mostrare il loro diverso rapporto con la
soluzionc smaltita dai soprastantc inghiottitotoio, dir·o soltanto che quasi tutte
si sono mostratc intercssatc dalla suddetta }H'ova sperimentale.
Jnoltrc, essa ha Iargamentc confermato i risultati già ottcnuti in precedenza
pcr via chimica c pcr· via batteriologica, mostrando cioè che le moite polle c
sorgcntclle del bacino imbrifero del ~hienti ~vcrsante adriatico) non sono effettivamcntc in rclazione con le acque di Colfior1to.
Le importanti sorgenti di Bagnar·a, ~ocer~, e s~pratutto. Capodacqua s.ono
realmente influcnzatc dalle acque del bacmo cluuso (h Colfionto e con maggwre
probabilità da quelle della sua parte occid~ntale, .rr~ la scc~nda e la tcr~a anticlinale delle trc pieghe parallcle s~c~ndo Il mel'l(hano c nbaltatc ad Est, che
costituiscono l'ossatura di detto alhpwno.

Carlo FRANCHETTI

<t >

Le cours souterrain du Bussento
(Salerno, Italie. méridionale) <2 >

Le Bussento est le plus important fleuve souterrain dans l'Apennin italien
péninsulaire. On calcule que le bassin hydrographique qui alimente le Bussento
dépasse 150 km~, y compris toutes les vallées autour de Sanza jusqu'au bassin
hydrographique contigu du Vallo di Diano.
A environ 4 kilomètres au Nm:d de Caselle in Pittari, des sources augmentent le débit du fleuve. Il s'agit sûrement des résurgences de deux bassins sans
issue, à l'Est de Sanza, qui versent leurs eaux dans la Gt·otta del Lago et la Grotta
di Riotorto.
'
D'autres caux sont absorbées par les pentes percées de grottes du M. Cervati
(1.899 rn), le sommet le plus haut de la province de Salerno. Celui-ci, tout comme
les autres sommets des :Monts Alburni, du Ccrvialto et des Monts Piccntini, a un
car act ère purement karstique. De cette façon, la Pescina di Polveracchio et la
Voragine del Formatuo nourrissent les affluents du Busscnto par des voies souterraines, cette dernière perçant le contrefort Nord des Monts de Vallicona, à
l'Ouest de Sanza.
La longueur du lit de notre fleuve, de la source (Serra Cervati, 1. 700 rn d'altitude) jusqu'à la grotte supérieure du Bussento, est de 18,8 km. La longueur du
parcours souterrain, de l'entrée près de Caselle jusqu'à la sortie près de Morigerati, est de 4 km à vol d'oiseau, tandis que l'on peut estimer son parcours souterrain au moins à 6 km de longueur.
Les eaux disparaissent dans une vaste grotte, haute de 35 rn, dans une gorge
sauvage, à 2 km â l'Est de Caselle in Pittari, et apparaissent de nouveau, à la
cote 120 m , à vingt minutes de marche, au Sud-Ouest de Morigerati. La dénivellation totale, de l'entrée à la sortie, est de 113 m.
Par les explorations qui ont été faites, on a pu constater que le lit du fleuve,
déjà, au premier demi-kilomètre, s'abaisse de 50 mètres.· Ajoutez à ce fait l'engorgement qui, lors des crues, a lieu à l'embouchure de la grotte, et qui fait amasser
les eaux sur une profondeur de 60-70 m, en formant un lac temporaire, appelé
localement << Utimare » (du Jatin « Comme la mer » ), et vous avez un indice
certain de l'existence d'un ou plusieurs siphons dans le parcours souterrain.
Cette hypothèse est confirmée par le fait que le volume des eaux augmente fortement à l'entrée pendant les crues, tandis qu'il augmente beaucoup n1oins à la
résurgence.
Pour cette raison, on a dû s'arrêter, au cours de la dernière exploration, au
sommet d'une cascade, dont on n'a pu mesurer la hauteur exacte, mais qui était
assez haute pour empêcher toute avancée en bateau sans des moyens spéciaux.
A cet endroit de la grotte, qui a 15 m de haut~ur et 3 de largeur, la cascade
occupe tout le lit, et on ne trouve sur les parOis aucune prise qui permette de

Président du Circolo Speleologico Romnno.
(2) Communicntion présentée le 12 septembre 1953.
(1)
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d épasse r l'o bs ta c le. On p o urra, to ut efo is, Yaincr c a uss i ccl o bstacle g nwc e n
construis ant u n p o nt s p éc ial e n fer· p o ur· s'éloig n e r du bord d e ln c hute , o u , mi e u x
c n co r·e, après la créa ti o n d 'cau x m o rt es, quand o n aura ca pt é ct d é vi é les ca ux
du Bu sse nt n a u m oye n d ' un bar-rage en am o nt p o ur usage indus tri e l qui es t m a int e n an t ù l'é tu d e.
A prése nt , le pire obs tac le p o ur· la p o ur·suitc d e i'ex p lo r·ati o n es t co n s tit ué
pa r· le vo lume c t la v iole n ce du co ur·anl tourbillonnant dans les r·apicl cs, c l par
le gnmd fra c a s qui c mpC:•c he d e s'c nt cnclre, m C:·mc ù tr·ès courte di s ta n ce.

, Zoo:-a ~11.d9dtd nelle m dS :. orne
pie..,., ,,v e .-nd

ri

1111

"

M . Roto,.oJo

700

En trée du cours su utc1Tain d u Hu :;s c nt o.

D es a ffiu e nt s tempo rai r es ex is ten t d ans le pa r-cour·s so uterr ain , d o nt tro is o nt
é té id e nt i fi és c l e n p artie rc lcvt:•s p a r le Circolo Spclco logico Roma n o. li s'agit d es
abi m cs d e l'O rs iva cc a, du Cùravo c t du Cozzc tt a. Les d e u x pre mi c r·s o nl l e ur·
sai so n ü'ac li vit é d e l'a ut om n e jusqu'au print em p s, e n glo utissa nt les ca ux; au
tr·ois iè m e, les ca u x s'e n goull're nt lo r·s d e la fonnati o n du lac d e << U tima r c » . Dans
l' abîm e du Caravo, no tre co nfrè n · S PtCA<; Lr A a pu, e n collaborati o n avec l es
a utr·es m emb r es d e not r·e Assoc iati o n , r ejoindre l a p rofo nd eur d e 152 mètr·cs, dans
le voisinage immé di at du cours sout er-rain elu Bussc nt o, duqu e l i l n 'a é té séparé
q ue pa r· un i nfran c h issabl e s iphon.
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Selon les calculs de débit faits du 16 au 22 août 1903, le volume de l'cau à
l'entrée et à la sortie aurait été respectivement de 2.436 ct de 4.583 mètres cubes
par minute, tandis que les mêmes mesures, prises au 8 décembre 1905, ont donné
3.293 à l'entrée ct 6.9<1.3 à la sortie du com·s soutcrr·ain elu Busscnto. Par· contr·c,
à la première exploration que nous avons faite, en octobre 1950, on a cu l'iinpression générale qu'il y avait moins de différence ct que, au conll·airc, le volume
d'eau semblait être plutôt moindre à la sortie qu'à l'cntr·éc. Il faut évidemment
se rappeler que les puits absorbants existant clans les monts tra·versés par le
fleuve souterrain sont inactifs pendant l'été, tandis que des pertes existent sans
doute dans son cours souterrain, ainsi que semble le démontrer l'existence d'une
grosse résurgence, utilisée pour actionner un moulin, qui jaillit un peu plus en
haut que la sortie du Bussento, à Morigerati. Cc fait semblerait justifier notre
observation, mais un nouvcau.contrôlc exact serait à souhaiter.
Au poi~t de vue biologique, la partie du cours souterrain visitée à ce jour
n'offre pas des conditions de milieu favorables à l'existence d'une faune caver·nicole spécialisée : seuls quelques crustacés Amphipodes, du Genr·e Niphargw~,
ont été trouvés au cours de notre exploration dans l'unique cuvette d'eau tranquille qu'on a pu trouver au sommet d'un banc d'argile, à quelque 200 mètr·es de
l'entrée. Tout le reste du matériel recueilli appartient à des (01·mes, soit épigées,
entraînées par les caux tourbillonnantes dans les profondeurs du souterrain, ou
à des formes troglophiles ou trogloxènes banales.
La grotte du Busscnto offre tous les éléments favorables à faire d'elle un
centre d'attraction touristique d'un grand inté1·êt, aussi bien à cause de la beauté
sauvage du paysage qui y conduit, que de la rare crrandeur, si imposante, du
souterrain, dont l'aménagement serait possible dans ;a par·tic initiale.
Quand la grande route, qu'on est en train de construire entre Casellc in
Pittari, Morigerati et la station balnéaire de Sapri, au Sud de Salerno, ser·a achevée~ l'accès de la grotte du côté de la route nationale Rome-Naples-Reggio Calabria sera court et aisé, et suivra un parcours d'une grande beauté.

Roman SAVNIK

<t >

Beitrag zur Kenntnis
der Karsthydrographie in Slowenien

2
< >

Résumé
La tàd1e principale que nécessite l'étude de l'hydrographie karstique en Slovénie
consiste duns ln recherche des communications entre les cours souterrains prédominants
duns la région de partage des caux entre l'Adriutiquc ct ln l\ler Noire. Ici, le système de
la Ljubljunicn, un des nflluents de lu Sn\'c, est d'une extrême complication, que souligne
lu diversité des noms portés pnr les ditl"érentcs pm·ties de son cours de surfnce : l'Obrh
sur le Losko polje, le Strzen sur le Ccrknisk~ polje, le Rnk sur le Skocjan, la Pivkn dans
le bassin du même nom, l'Unica sur le Planmsko polje. Dnns ce qui suit, l'nuteur donne
l!ne l'Xposition détnillc!c des conditions hydrogrnphiqucs dnns ll' Bassin de la Pivka et
du Planinslw polje où, tout récemment, des recherches assidue~ ont donné un nombre
considérable de résultats.
Duns le bussin de ln rivière périodique de ln Ph·lm, les cours d'enu souterrains pert.istcnt mnlgré ln plus ga·nndc sécheresse. Puisque ces enux s'écoulent des versants des
.Javorniki et qu'elles contiennent des Protées, on est porté à supposer que quelque pnrt
~ous cette région montagneuse il existe de vastes bassins d'eau. Le ruissenu de ln Lovku,
:n•ec le système de grottes voisin, oit l'on n trouvé des caux dont l'origine est encore
mconnuc, présente un problème hydrogrnphique ta·ès compliqué. La purtie Sud-Ouest du
Bassin de ln Pivkn, nvec le ruissenu la Rnkulsèicn et les grottes uquatiqucs voisines, voit
ses caux se diriger vers le Sud ct, selon toute npparencc, vers l'Adrintique.
'sur le Plnninsko polje, clans ln grotte .Jnmn pod grndom, que traverse le Rnk, on a
cc.nstaté, en période de bnsscs cnux, que, dnns sn pnrtie profonde, celles-ci s'écoulent vers
l'intérieur ct qu'il existe une liaison avec 1~ r~issenu la l\lalensèica. Les sources de la
Ljubljanica, sur le bord Sud du Bnssin de LJublJann, sont hydrogrnphiquement liées non
seulement avec le Planinslw polje qui est situé nu Sud, mais aussi avec les ruisseaux de
ln Logasèica et ln Hotcnkn, en direction de l'Ouest.

Unter allen Karstgebieten Jugoslawicns ist Slowcnien bisher am besten
erforscht. Da im Karst unterirdischc 'Vasserlaufc übcrwiegen und zugleich hier
die teilweise noch problematische \Vasserscheidc -zwischen den Zufliissen des
Adriatischen und Schwarzen Mceres verlüuft, gehôrt die Erforschung der unterirdischen hydrographischen Verbindungcn zu den wichtigsten Aufgaben der
heimischen Spelaologie.
Besonders kompliziert ist das Flussystem der Ljubljanica, cines Zuflusses der
Save, was schon in der Benennung iluer vcrschiedenen oberirdischen Teile der
Oberlaufe (Obrh auf dem Losl<:o polje, Sh·zen anf dem Cerknisko polje, Rak auf
dem Polje skocjan, Pivka im gleichnamigcn Becken, Unica auf dem Planinsko
polje) zum Ausdruck kommt. Ihr Quellgebiet befindet sich auf dem Bergmassiv

(1) Membre de l'Institut de Recherches lmrstiques, Postojna (Yougoslavie).
{2) Communication présentée le tt septembre t953.
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des Sneznik (1.796 m), welches jührlich durchschnittlich über 2.000 .mm Niederschlüge empfüngt. Da hier fliessende oberirdische Gewüsser günzlich fehlen,
ist die \Vasser&cheide zwischen der Ljubljanica einerseits und der Kolpa, Rjeèina
und der Reka andererscits unbestimmbar. Daher zichen wir sic einfach lüngs
der hôchsten Erhebungen ll].
Auf dem Losko polje sammclt der Bach Obrh die obersten Zuflüsse der
Ljubljanica. Sein hydrographisches Einzugsgebiet ist teilweise bekannt. Die
Gewüsse1· flicssen hieher vom Südostcn und teilweise vom Norden und verschwindcn im nordwcstlichen Tcile des Polje in die Ponoren.
Ein durchschnittlich 200 m hoher Bcrgrücken trennt Losko und Cerknisko
polje voncinander. Letzteres wird nach Hingcrcm Regcn vom bckannten See überflutet. In scincm lchmigen Bodcn rcihen sich aluviale Dolincntrichtcr, die ais
Estavcllen tütig sind. Ihre hydrographische Verbindungen sind noch unbekannt.
lm sudôstlichen Teile des Polje kommcn unter dem Namen Strzen die Gewüsser
aus dem Losko polje und wahrscheinlich auch unmittelbar aus der bergigen
Gegcnd von Sncznik und J avorniki zutagc. Ausserdem entwüssert si ch hieher
der grôsste Teil der Hochebene Blokc, wührend vom Norden hcr dem Polje die
Ccrknisèica aus der nichtkarstigcn Gegend zufliesst.
Das meiste Wasser fliesst im nordwestlichcn Teile des Cerknisko polje unterirdisch ab. Doch wurde bis jetzt nur seine hydrographische Verbindung durch
die \Vasserhôhle Velika Karlovica mit dem Planinsko polje festgcstellt.
Zwischen dcm Ccrknisko und Planinsko polje liegt das kleine Polje skocjan
mit dem Bache Rak [2]. Seine hydrographische Rolle ist noch nicht genügcnd
klargcstcllt. Die Fürbung bestütigt nur die Vcrbindung mit dem Planinsko polje.
\Vahrscheinlich empfüngt der Rak das \Vasser aus dem CerkniSko polje durch
die Hohle Vclika Karlovica. Infolge des Verlaufes der ehemaligen jugoslawischitalienischcn Grenze durch diescs Gebiet, wurde bei den Fürbungen des \Vassers
vor der Velika Karlovica der Rak nicht beobachtct.
Das zweite Quellgebiet der Ljubljanica befindet sich auf der 'Vestseite des
Sneznik und der Javorniki. Die Gewüsser sammelt die Pivka, die in meridionalcr Richtung das ganzc nach ihr benannte Becken (Pivska kotlina) durchmisst und
dann in der Postojnska jama (Hôhle von Postojna) verschwindet. Das Becken
umgeben hôher licgende Karstmichen aus Kreidckalk, die teilweise auf den
Flysch übcrschoben sind, wührend seincn Boden eozcner Flysch bedeckt [3].
Die Pivka ist ein periodischcr Karstfluss. Seine ersten Quellen befindcn sich
wahrscheinlich im Troc]{ental unter der Milonja (1.098 m), wo sie sich bald in
die Erdc verlieren. Die richtige Quelle liegt crst bei Zagorje, wo die Flussrinne
beginnt.
Von der linken Seite aus dem Flyschgcbiet cmpfüngt die Pivka lauter -kleine
Bucher mit stündigen " 7asscr. Unter ihncn hat einigc Bedeutung nur die
Nanosèica. In diese mündet die stiindig ausgiebige Karstquelle Karentan, die an
der G1·enze zwischen der Kreide und dem Flysch cntspringt. Von der rechten
Seite dagegen erhült die nicht weit von den Bcrghiingen der Javorniki fliessende
Pivka Wasser aus starlœn pcriodischen Karstquellen, die sie zeitweise in eincn
grossen Stromm verwandeln. Sic bcfinden sich insbcsondcrs in der Niihe der
periodischen Karstsecn PalSl{O und Pctelinjsko jezcro, die mit ihnen in unterirdischer Verbindung stehen.
Wir sind nicht imstande auf den Javorniki und dem Sneznik die Grenzen
des Einzugsgebictes der Pivka festzustellen. Infolgc der reichlichcn NiederschHige jedoch kônnen wir annehmen, dass da sUi.ndig unterirdisches \Vasser
fliesst und auch die Pi v ka einen stiindigen unterirdischen Lanf hat [ 4]. Für
diese Vermutung spricht cine Reihe von Fcststellungen aus der neuesten Zeit.
\Vahrcnd der heurigen, fast zwci Monate andauernden Frühjahrsdürre wurde
bei den Untersuchungen der starken periodischen Karstquelle Fuzina bei Stara
vas 10 m unter der Obcrflüche ein stündigcr Zufluss des \Vassers, ·wot·in Protcen
schwammen, fcstgestellt. Zur selben Zeit wurden ôstlich davon schon in den
angrenzenden Abhangen der Javorniki mehrere Schüchte erforscht, unter ihnen

[ .( ]
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au c h d e r ticfc Sc hlund .l a ma ,. Kobiljih Gri za h , d csse n Grund jcd och infolgc
des hohen \V assc rstand es noc h ni e ht crr eic ht w e rdcn kon ntc. E ndlic h ha bc n
un sc rc Hiihlc nfo r sc her im System der Ho hlc Yon Pos tojn a fcs tgcst elll, dn ss di e
Pivka YOn d e1· r cc ht c n Scit c c ini gc Zullü ssc crhiilt [ 5 ] . Da sic Protce n z uführc n ,
kann m an annchmen , da ss di esc unteri n lisc h c n Gewiisse t· nu s au sgiebige n \ Vassct·b cck c n s tammcn , cli c wir irgcnclwo untcr den .la vo rniki vcnnulc n konncn . Au c h
rli e sch o n crwiihnte Kars tqu cllc K:11·c ntan is t c in un gc lostcs Problc m für s ic h ,
d c nn ih•·er \ Vasscr m enge e ntspri c ht be i w e ite m ni c ht clas all zukleinc o r ograph isch
bedin gle E inzugsge biet. :\"ac h d en An gah en der h e imisch e n Bevülke run g soli
s ic h rli c Qu e lle a u c h b e i h ci t cr cm W elter trübcn und ans te igcn , we nn cs irgcndw o
im Hinlerland e der .laYo rniki un d d es Snd nik stark gl! r cgnct hat.
Tm Bcckc n d et· Ph·ka harr en noc h zw c i h yclrographi sch c P robl emc auf ihrc
Lüsun g. Be i P r e djama bcfind ct sic h di e Sch w inrl e des Bac h es Lok va. Na ch
alle r Ucbcdi cfcrung so li cr mi t el e n Qucllc n cl e r Vipava, die in das Ad ri atisch c
yfce•· f1i csst , in Vc•·bindun g s tch cn [ 6] . Di e im .Ja hr c 1951 vorge nomm c n e
F iirbun g der Lok\·a war crfolglos. Dcs halb w u nle das sch1· vc n v ic k clte unrl au sgedchntc Hiihlc nsystc m be i Prrdjnma hcu e r c in er gr ün clli ch cn P1·üfu n g un ter zogcn. Da b e i e nld cck t c m a n in d er Hô hl c ncuc RHum e und w rirme•·c und kii llcre
\VasscrHiufr noch unbckann t cr H crk unft.
Au ch di e Ide in e l\!ulde ,·o n Sajc vcc mit d em Bac h RakuE c ica sch c int cine
c igc n c hy drogr ap hisc h e St ellung e inzun ehm e n . Di e südli c h c R ic htun g des ob crirdisc h cn Laufcs di escs Bac h cs , der in d ie Po nik vc und \\'assc rh o hlc Markov
s p o dmol münd c t , ge ben nebs l d e n F cs tstellnngc n in d er unweit da vo n li cgc nd c n
\Va sse rk o hl c Vodna jama v Lozi d e n An lass zur Vcrm ulun g, class clicscr südw estlic h c T e il d es Bcckc n s d e r P iYka mit di esc m Fl u ssc k e ine Beziehun ge n hat und
s ic h na c h d e m Adr ialise h cn l\!ccr c ntwii ssc rt.
In de •· .Jamn p od grarl om bei Planina , di e in der d cutsch cn Litc r at u1· un t er
d c m Namcn Klcinhaü sclho hl c bekannt ist, vcr c i nigcn s ic h di e Gcwfisse r der
b c ide n Qu c llge bie tc de r Ljuhljanic a. Drinncn ve r zwc igt s ich d ie I-Iohl c in zwc i
Arm e. De n wcs tli c he n Ar m du•·c hf1i esst cli r Pivkn , rl e n ostli ch en rl cr Rak , d csse n
Hl'fahrun g nur se hr ni cdri gc r Wn sse rs tand c nnôgli e ht. Dabc i w urd e in rli escm
Arm , rtcr es t in d e n .Ja lln:n lU ·I !J- I !IfiO gründlirh erforscht wunlc. cine m crkw iirdi ge \\' nsse r sr hei dl' fes tgeste lll . ln sc incm vo nl e r l' n Tl"l l 1\iess t tl as \\'asM·•·
in <k o· 1\ ic lltnn g 7. Ulll Ausgn nl.( e der 1-\ ()h\ c, im hinterc n Teil jrd oc h in c nl gegc n gcse tzt cr Hi c hlu ng zum S iphon a m E ntl c d es A o· 111 l ' S. D:ts \ Vn ss l' r . dns vor di csc m
Siph on gd 1irbt w urd c, kam s piitcr in d e n Qucll en d es Bach cs )!a le n sèica a m R a n dc
cl cs P la nin sk n polj e z u• n Vn•·sc ll e in [ 7) . Di e Z irkula ti on d es \V assc r s im Rakarm
lwnn mnn bei hüllcrcn Stand ni r ht hco bac ht c n .
Da s P lan i nsko polj e w i •·d pc•·iod ise h iibcl'flul ct. Das mc is t c \\' nssc r s i ro m ml
hi c h e r nu s d e r .lama p od gra d o m . Nae h d e•· Vc r c ini gun g d l• t· P i vl;a mit d e•·
Malen sc icn win l d e r F lu ss Unica gc n nnnl . Nur zur Zci l d e •· Ue bc•·schwcmun ge n
ri es P lanin sko p o lj e wc rd cn a uc h di e Karstqu ell cn an scinc m süd wcs tli c h e n Rand c
tiiti g. Di e Gcwiisse r vc rl asse n da s Polj e lii ngs sci nc1· iis tl icll c n F lanke in kl c inc n
nn w giin gli c h e n Po no r e n. Dicsc s lchcn mi t d e n Qu elle n d e r L jublj anica b e i
V•·hnika a m Sürl•·an dc d es Bcc kens vo n Ljub ljana (Ljub lj::ms ka k o tlin a) in Vcrbindung. D och r c ich t cta s E inzugsgcb i ct di esc r Qucll cn nach n cu c n Fes tsl e llu nge n
au ch in di e Gege nd vo n Loga tcc, wo s ic h d e r Bach Loga~c ica, und in di e Gcgc nd
von Hot cdr~c i c a , wo si c h d e r Bach H ot e n ka in P o no ren vcrli c rt [ 8] .
Di e unt c r s te Q uelle von Lubija un ~l die dau c rnd ausgiebi gc n Q u cll en vo n
Bi st•·a üs tli eh vo n Vdwika ne hm e n im System t\C r Kars tq u cll c n am Sü cl r a n cle de s
Bcc l,cn s von Ljublj a na c in e So nd ers tcllun g r in, d e 1~n hi er k a m rias gcnirbtc \Y assc r
n och ni c zum Vorschein. l\Ia n ninunl a n , da ss S I C in unmitt cl ba•·e r Vcrb ind un g
mit d e n Gcwüsse rn d es Cer kni sk o p olje steh c n.
\;\,Tas (li e Kars th ydrog r a phi e d er Ljubljanic a. cli c di ese n Namcn c•·st •·ach d e r
Miindun g ve rschi cd c n cr Qu ell e n be i Vrhnika b chi1lt, a n bel angt, gibt cs a lso tro t z
la n gjühri ge•· m iih evollr r Forsc hnn gc n t.l lld Îlll111e r n cu cr En tdeck un ge n n och Yicle
Unldarh c ite n und man gelh a ftc Kc nnllliSSe .
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Résumé
Pour les regions calcaires de la Grèce méridionale, voisines des côtes, le niveau de
base s'abaissa dans le passé beaucoup plus bas que le nivc.lu actuel de la mer. La
lutrstification intérieure avança donc beaucoup plus profondément que le niveau de base
général actuel.
Mais il une époque relativement récente la mer ennoya les parties inférieures des
va Bées, etc., d'où résulte l'aspect actuel des côtes submergées.
.
La mer, ct, parfois, des alluvions ont ainsi recouvert les anciens débouchés des eaux
kurstiques. Elles continuent cependant à jaillir avec force en plusieurs lieux dans la mer
ou à travers la couche d'alluvions.
Il faut donc supposer que, grâce à cc dernier changement du niveau de base, l'horiZI)n aquifère dc'i massifs calcaires côtiers de la Grèce méridionale, qui autrement serait
maigre i\ cause du climat sec, n pu devenir assez riche pour que des sources pérennes très
nbondantes jaillissent avec force à peu près nu niveau actuel de la mer.

1
1. - Pour les régions calcaires de la Grèce méridionale VOISines des côtes
actuelles, le niveau de base d'érosion superficielle normale s'abaissa, durant le
Pliocène et le Quaternaire, plusieurs fois, les unes peu, d'autres beaucoup plus bas
que le niveau actuel de la mer.
Le surcreusement de plusieurs vallées dans ces régions, comme par exemple
celle de Krissa (ltéa), en est une des preuves. Les parties inférieures de ces
vallées, ennoyées par la mer, forment de petits golfes (d'ltéa, de Kreussis, etc.).
Des alluvions récentes ont à leur tour comblé une partie de ces golfes (petite
plaine alluviale d'ltéa, etc.).
La présence des formations continentales pléistocènes (conglomérats, etc.)
sous le niveau actuel de la mer (au golfe Saronique, etc.), en est une autre preuve.

2. - Il est donc évident que la karstification intérieure doit avoir progressé
assez fortement dans ces régions calcaires, beaucoup plus profondément que le
niveau de base général (niveau de la mer) actuel, sauf, bien entendu, là où des
conditions spéciales avaient empêché sa marche vers le bas.

(1)

Communication écrite, déposée Je 12 septembre 1953.

248

G. MISTAHI>IS

[2]

On peut expliquer ainsi l'absence presque totale de sourées dans les massifs
calcaires de la Grèce méridionale, comme dans ceux des monts Parnasse, Cithéron, Patéra, etc., même dans leurs vallées profondes, sauf, bien entendu, là où
nous avons des affieurements ou intercalations de couches imperméables.

n
3. - C'est d'une époque relativement récente de la partie moyenne et de la
partie supérieure ·du Quaternaire moyen, que datent les derniers changements
du niveau de base d'érosion à grande dénivellation, vers le haut, dans la Grèce
méridionale.
A la suite de ces changements du niveau de base ver·s le haut, la mer envahit
les parties inférieures des vallées, etc. D'où la prédominance de types des côtes
submergées. Des alluvions avaient ensuite comblé quelques espaces dans ces
vallées ennoyées partiellement par la mer, en formant ces petites plaines côtières,
si fréquentes en Grèce méridionale.
Les eaux karstiques, qui auparavant· émergeaient en grande partie à peu près
aux niveaux de base plus bas, d'autrefois, se trouvaient maintenant devant
des obstacles plus ou moins considérables. La mer, et quelque part les alluvions
récentes, avaient obstrué les issues karstiques.
4. - Mais, si ces eaux karstiques ne peuvent plus émerger librement à l'air·
aux mêmes lieux qu'auparavant, nous les voyons cependant, assez fréquemment,
jaillir sous la mer, dans ces mêmes lieux, et quelquefois c'est avec une assez
grande force que l'eau sort de ces émergences sous-marines.
Ainsi, sur la· côte occidentale calcaire de la péninsule de Mani (Péloponèse
méridionale), des eaux karstiques, provenant elu massif calcaire qui prolonge
vers le Sud le Mont Taygète, jaillissent avec force sous la mer près de St-Démètrcde-Sélinitsa (2).
5. - Très souvent, nous voyons aussi que des eaux karstiques arriv~nt à l'air
libre à peu près au niveau de base actuel, au-dessus des issues d'autrefois, en traversant les alluvions récentes. Les émergences de ce type, aux débits les plus
abondants, forment très souvent de petits marais qui quelquefois, en se réunissant, forment des nappes d'eaux superficielles plus étendues.
.
Ainsi, en Attique, dans la région calcaire du Nord-Est (Epacne), des eaux
karstiques très abondantes jaillissent dans la plaine côtière de Marat_hon, à travers les alluvions, qui ont comblé une partie considérable du golfe-b?•? de Marathon. Elles formaient autrefois des marais assez étendus, qui ont etc pour la
plupart récemment desséchés.
La plus importante des émergences de la plaine de Marathon est celle .de
Kato-Souli. Elle est captée aujourd'hui pour l'enrichissement (en ca,s ~e beso.In)
du lac artificiel dit << de Marathon », qui sert de réservoir pour 1 ahmentah?n
d'Athènes en eau. L'émergence aussi de Provalinthos (Valta), au Nor~d de NeaMakri, est aussi assez importante et forme un ruisseau qui coule jusqu'a la mer.
6. - II est évident cependant qu'il arrive très souvent que les ?lh~vions o~t
bouché complètement les issues karstiques d'autrefois, empêchant ainSI la sorbe
des eaux.
Dans ce cas, les eaux karstiques sont obligées,. ou de creuser d;,n~.:.a ma~se
calcaire par élargissement des diaclases, etc., d'autJ·es issues,. ou
u 1 Ise~ c1 es
·
.
d' anciens
·
·
k ars 1HJUCS
. . t au trefolS· lesf eaux a .hes
par t Ies
reseaux
qm. condmsaiCn
·
.
sur ace a 11 uv1a 1e
issues p 1us e'1 evees,
qm· se t rouvrnt a· peu près au niveau
<le Ja
c
•
actuelle.
· Mani. Bulletin de
(2) Mentionné par : ,J. PETHOCHII.os, Hcchcr·chcs spéléologiqucs n
la Soc:iété Spé/éologique de Gre~ ce, t. Il, fuse. 1, 1953, p. 21.

[3]

DRAINAGE KARSTIQUE DE LA GRÈCE MÉRIDIONALE

249

C'est ainsi que nous pouvons expliquer la présence de nombreuses émergences, à débit souvent très abondant, le long de la ligne de contact des masses
calcaires avec les alluvions récentes, au bord intérieur (du côté de la terre) des
plaines côtières alluviales.
Des émergences de ce type, ù débit très important, sont celles de Myloi
(pr. Myli) ct de Képhalari, en Argolide. Elles se trouvent à la bordure alluviale
intérieure (Nord-occidentale) de la plaine côtière de Lcrni-Argos, qui n'est en
réalité qu'une partie du Golfe Argolique comblée par des alluvions récentes.
7. - Un cas moins fréquent' c'èst la pr·ésence d'émergences d'eaux karstiques très abondantes aux pieds de collines calcaires, plus ou moins isolées par
les alluvions.
Ainsi, dans l'Ouest calcaire de l'Attique, nous voyons au pied de la petite
colline calcaire de Rheitoi (pr. Riti), isolée par des alluvions dans le Sud-Est du
bassin d'Eleusis, près de la côte actuelle, des eaux karstiques très abondantes
jaillir avec une certaine force. Parmi ces eaux, celles qui émergent du côté Sud
de la colline forment, en sc retenant par un barrage peu élevé, le 'petit lac artificiel de Koumoundourou. Celles qui jaillissent au Nord-Ouest de la colline forment un ruisseau assez important, qui contourne les pieds occidentaux de la
colline et, après un très court parcours, aboutit au golfe d'Eleusis.
L'hypothèse la plus satisfaisante, pour le cas des émergences de Rheitoi, est
la suivante : des eaux karstiques de la partie méridionale du massif calcaire de
Parnès-Phylé, etc., débouchaient, aux époques où le niveau de base était plus bas,
assez loin de la colline, peut-être vers le Sud-Ouest. Après que ces issues karstiques furent bouchées par les alluvions, ces caux utilisèrent une ancienne voie du
réseau karstique, qui avait ses issues plus haut, dans la partie calcaire qui forme
aujourd'hui la colline de Rheitoi.
Dans une de ces émergences, nous voyons en effet très nettement que l'cau
n"e jaillit pas de bas en haut, en traversant des alluvions, mais du Sud vers le
Nord, de l'intérieur de la colline calcaire vers les alluvions.

rn
8. _ De tout cc qui a été exposé plus haut, nous pouvons tirer quelques
conclusions au sujet des modifications dans le drainage karstique des régions
calcaires côtières de la Grèce méridionale, survenues à la suite des oscillations
du niveau de base d'érosion, surtout au Quaternaire.
Nous ne nous occuperons ici que des plus intéressantes de ces conclusions,
que nous exposons dans les paragraphes qui suivent.
9. - Le dernier changement du niveau de base d'érosion vers le haut, à
dénivellation considérable, qui se place un peu après la dernière glaciation
(Wü-rmienne), avait, comme d'ailleurs aussi les plus anciens, des conséquences
assez favorables pour l'hydrologie karstique des régions calcaires de la Grèce
méridionale.
En effet, l'horizon aquifère karstique de ces régions, qui autrement serait
maigre à cause du climat sec qui règne ici, a été assez enrichi de ce fait. Les
eaux karstiques, au moins une p~rtie d'elles, ne pot~vant pl~s ~or~ir que par
issues plus élevées que celles cl aupar?vant, re.mphssent ainsi d a~tre.s p~rhes,
aussi plus élevées, des réseaux souterrams karshq?es .. Nou~ avons ainsi evidemment, au-dessous du niveau de base actuel, plus eleve qu auparavant, des eaux
karstiques d'un volume plus grand.
C'est grâce à cette plus grande riche,s.se due à l'accum~Iation d'eaux souterraines karstiques, qu'un gran~ nombre d eme~gences n~ presentent pas de g~an
des oscillations dans leur débit, surtout parmi celles qui, traversant les alluvwns
récentes, jaillissent près de la bordure des masses calcaires, vers les petites plaines alluviales de la Grèce méridionale.
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10. - Aussi, les oscilla tions du niveau d e base d'ét·osion, d 'amplit u d e co ns id ér a b le, e uren t é\'idemmc nt comme co nséque nce d e fa,· oriser un e p é nétration
très accusée de l' ca u d e la mer dan s les parties côtières des m asses ca lca ires, à
ca use de l e ur karstification .
U n e parfie d e ces ca u x marines, p é né t ra nt ainsi p a r l es cre ux de ka t·stifi cation, arri ve é \'i demm c nt jusqu 'aux p a rt ies du réseau so utcr n:dn o ù circul ent les
eaux kars tiques et se mélange ave c ell es.
Ces ea ux karsti qu es a ins i mé lan gées, éme rgeant e ns u ite à l'ai r libt·c, d o nn e nt,
bie n e nte ndu, d es sources à cau plus o u mo in s sa lée. Ai ns i, les so u r ces d e Rhei toi
(pr. Rili), e n Attiqu e occid e ntale (3), celle d e Ga laxidi , su r la c ôte scp lc nlri o nal c
du Golfe de Corinthe (4 ), celle d e Vly c h ada-d c-Dy ros, s u r la cô te occid e ntale d e
Mani (5), e tc.
11. - Il p eut a rriv er, à la s uit e clcs oscil lations d u niveau ri e l a mer, qu e d es
o u ver tures s uperfi cielles d u r ésea u des c r e u x so ut ctTains sc t rouven t m a inte n a nt
à la li gn e d e démarcation e ntre te rre ct me t·. D ans cc cas, évid e mme nt, l'cau de
la me r en pénétrant r empli ra les c reux vi d es.
Mais, dans l'île d e Céphaloni e (l\lcr Io ni e nn e), près d e sa capitale, At·gosloli ,
n ous assiston s à un phé n omène ex trêmeme nt c u rieux. L'ea u de la mer, e n c nt nm l
par de tels tro us, n e t·e mpl il p as le creux so ute r r a in. Nous la voyons co ul e r louJOurs d eda ns. Sa for ce perme tt a it a u trefois de mettre en mouv e m e n t qu elques
moulins (6) .
. C'es t vers le sen s d e l'explica ti o n d onnée plus h a u t p o ut· l es s?u r~cs s al ées
qu't l faudrait plutôt tent e r d e t r ou ver auss i un e ex plicati o n satts faJsa nt c du
phén omèn e c uri e ux d es << l\loulins d' Ar gos tol i » .
L'eau d e la m e t·, qui se précip it e p a r les tro us ka rstiq u es cl '~ rgosto.li ~l a n s
l es creu x s ou te r ra ins, p é n è t r e sa ns d o u te, e nfin , dan s la parti e du r eseau ou .ctt·c ulent des ea ux ka rs tiq ues a b o n dantes. En se m él angeant ave c c iics, . el l e smt l ct!r
co urs et e nfi n, ainsi mélan gée, é me r ge proba bleme n t sous l a m e r, a u ne p r ofond e u r p e ut-êlt·e fa ibl e, dan s un o u p l us ie urs lie ux .

Gaspard G. MISTARDIS

Recherches sur l'hydrologie
des massifs calcaires

.

a' plusieurs niveaux de base locaux
de la Grèce méridionale ( 1 )

Résumé
Qunnd le niveau de hase s'aba isse , la zone infél'icui·e de dr·a in age karstiq u e s'abaisse
n u ~s i, c l les c r e u x for m és durnnl la p é r· ioùc du ni\'cau de h ase p1·écédcnt co nst ituent al or s

u ne so r·tc d'h o ri zo n d e ~-tr o ttes s èches. Ain si pcuYcnl sc f o rmc1· pe u i1 p e u plusieurs é ta ges
dl· cavc r·n cs.
i\lni s, s 0 u,·cnl, les d iYcr scs pal'li cs d'un m nss if calca ire nnt d ifTérents ni\'ca ux d e
ba se (locaux) i1 éca J•I s cons id 6r nhles.
C'es t s ur·lo u t ycr·s les nh·ca ux d e ha se les plu s bas que les ca u x, pé n élranl dans l e
m ass if calca ire, d o iY c nt s'atlire1·, cl c 'esl d e l'CS cô tés que les é tages de g1·oltes sèches d o i\'C nl èt 1·e plu s dével o ppés .
Dan s l<'s J.( r·a n ds ma ss i fs calca il·cs d e la G1·èc~ .m~r· idional-:! n o u s \'Oyo n s cepend ant
q u e d es ca ux Jw 1·s tiques e x t1·émcmenl ahondanles .J:ul h sscnl du côt é des ni\'eau x d e hase
les plu s é)c, ·és.
Il f a u t d o n c s upposc1· que quand le dinH~! csl plutôt_ sc~, l~s ni,·caux de base les plus
ha s n e p e u\'c nl pas attirer· les cau x des pa r l1cs du .'~1a ss 1f a .niveaux d e b ase p lu s élevé s,
:<u r l o u l q u and la n e ige per si s t e plu s dans ces dcl'nlcl'cs partrcs .

I

Jrermales d e l a Grèce,

.C:J) Voi1· relativem e nt à e ll es : A . C. CHHJSTO~JA:->os, Sources 1
A th c n es, 1887, p. 9.
(4) lll e nli o nnée pa r: C HnJS'TO\.JANos·, OJI . . . ,·1., (1. 7.
1 Snrr'•lfé <- •
'
Buffetin d e n
•
•>Pe(5) i\Icnti o nu ée p al' : .]. PJ::TIIOCHII.Os, Ca\'cr·n cs d e i\!ani.
léot ogiqu e d e Grèce, t. I, 195 1, fa sc. 1, p. 6.
s Le m ys lè1·e i n so'
(6) V o u. · 1·c 1a l'1ve m e n t a. cc phc. n o m ènc, e n tre a u tr·cs ·. G · l\1\
' J\fNO
os
nec h CI'C 1•cs s p é11
I~Jhl c d es m o ulin s d'Ar·gosto li. Sol eil, UH 9, fasc. 265-7 ; ·~ · PeTnoc~rède 't. J, fa~c. 4, 1 952,
lco lol-{iqu cs il Cé ph alonie. /Jull etin de fo Snciéf é Spél éo / og rqu.e d e
2 1 ' p . l 'W.
p. 1~:.! - 124 ; E .- A. i\I,\1\TEr., No u veau lnlit é des c a u x s o u lcr·,·a w c s ,
'

r!J

1. - D a n s u n e r égion calcaire. ou mèmc d a ns un m assif calcaire, quand l e
n ivea u d e base d'é 1·osio n norm a le superfici elle s'ab aisse, il es t év id e n t qu'il fa vot·ise u n abai sseme n t aussi d e la zone in fé t· icu,·c de <lrai nagc ka t·s tiq u e dan s celle
m asse cal caire.
L es cavi tés, don c, qu i fure nt creusées d ans celle masse calcait·c d ura nt l a
pé ri ode cl' un c c t· ta in niveau ci e base, co nsti tu ent, après l'ab a issement de cc
n i vea u, un e so rt e d'hor i zo n d e gr olles, gal eries, e tc., sèches.
JI s'e nsu it a insi qu e d es c hange ments successifs du nivea u de base d' érosio n
n or male s up e rfi c ielle, du haut vers le bas. peuve nt favo riser la formati o n de
plus ic ut·s é tages ci e cad tés, ou p lut ôt d ' un r éseau de cavern es, galel'ies, e tc.,
éc h elo nn ées.

(1) Co mmunicatio n éci'Ïte, d é posée le 1:.! scpte mh1·c 1953.
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2. -Sa uf d es cas s p ecwux cl a ns la dispositi o n d es intercalatio n s d e co u c h es
i mperméables, les so u1·c es ka r stiqu es impor ta ntes sc trouY e nl plus ou m o ins e n
rappo1·t avec l e ni vea u d e base n 'é r osio n n or male.
Il est d o nc évide nt qu e l es c han gem e nts de cc niY ca u d e base vers le bas
f avo1·ise nt a uss i un d é placeme nt \"C I"S l e bas d es émerge n ces e n air libr e d es ca ux
kars tiqu es.

II
3. - Une rég io n calcaire, o u un ma ssif cal caire, peu ve nt avoir , ù un e périod e
d é terminé e, un se ul ni vea u d e b ase d 'é rosio n s up e rfi c ie lle p o ur tout e l e ur· é t e ndue. Ma is, le plus so uve nt , n o us avo ns p lus ie urs niv ea ux d e b ase (loca u x), c h acun
se r a pportant à un e parti e se ul em e nt d e la région o u du massif.
Ces dive r s ni vea u x de base l oca ux p e uv en t prése nter d es éca rts co n si d é rables e ntre e ux . C'est l e cas p o ur la p iUJHII"t d es mass ifs ca lca ires plu s o u m o in s
imp ortants d e l a Gr·èce m é ridional e .
Ainsi , dans l e m ass if cal ca irr assez imp ortan t d r1 Parn asse, le bassin rtu
Haut-Céphise (a li. à p e u près 300 m), ct celui du Cép hi se-!v[o ye n (ait. un peu
moin s d e 200 m ) , se1·ven t co mm e ni vc:r ux de base loca u x ù la m o iti é o ri e nt a l e d e
la m o ntagn e, qui es t la plus él evée. Les va llé es d ' H y la ithos (d'Amphissa) e t d e
Pleis tos (et, par prolo nge ment, l e nive a u de la me r dans l e go lfe d 'lt é a), jouen t
le m ê m e rôle po u1· l a moitié occid e nt a le du Pamassc.
Pour l e m ass if moins impo rtant d ' H éli c on, la pla in e d e Copaïclc, an c ien l ac
d esséch é (alt. 95-110 m), se rt ci e niv ea u d e base local ù sa pm·ti c o ri e nt ale. Le
bassin n éogè n e d e P al éopanagia-Domb r éna , e tc., jo ue Je même r ôl e pour sa p arti e
m éridionale, e t le nivea u actu el d e la me r (golfe d e Co rinth e) pour s a p ar t ie
occide ntale.

III
4. - C'es t s urtout ve 1·s les niveaux d e base loca u x l es moin s é l e vés que l es
eaux, pén éfrant cl ans la m asse calca i re, d o iven t évid e mme nt ê t1·c l e pl us a tti1·écs,
s urtou t dan s un m ass if h o mo gè n e ct pas dé formé.
C'es t donc du cô té d es niv ea ux d e base l oca u x les plus bas que l es r ésea u x
d e g r ottes, gal e ri es, e t c., sèeh cs, éch elo nn ées, d oivent ê tr e les plus d évelop p és
dans l es m assifs cal caires . C'est a uss i d e cc même côt é qu e l es so ur·ces c t l es
ém er gences doiven t ê tre l es plus n o mbreu ses, ct à d ébit nbo nd an t.
5 . - L es nivea u x de b ase l oca u x, l es m oins élevés :i n o tre époq ue, p o u vaie nt
ê tr e abaissés e n cor e plu s d a n s le p assé. lis prése nt aie nt al o rs cl es éca l"l s plus
co n s id é r abl es qu'a uj o urd ' hui avec les ni vea ux d e ba se l oca ux les plus él evés.
D a n s ce c a s, o n do it s'a tte n dre :i cc que les co n séque n ces p lus h a ut menti o nn ées, se r a ppo rtant a u dra inage k a r s tiq ue, soient plus acce ntu ées c t qu 'cli cs
se soi ent plus o n m oins m a in tenu es jusqu'à n ot 1·c é poque.
L'étud e cependant d es m ass ifs cal ca ires de la Grèce mé 1·idi o n a l c n o us m o n tre q u e ce n' es t pas toujours l e cas .

IV
6. - E n Grèce mé ridi onale, il y eut dans le p assé, pour p lusi eurs ~l e ces
massifs calca ires, d es abaissem e nts co n sidér·ahles d e ce rtain s d e l e urs ni vea u x
d e b ase d'érosion l oca u x. Au co ntraire, d'autres d e l e urs nivea u x d e base l ocaux
n e s'a b aissèren t p as se n sibleme nt.
,. . .
Ces a b a isseme n ts consid énrbl es d e ce rt a in s de s ni vcn u x d e bas~ ( cl c,1.0 s 10 n
n o rmal e s up e rfi c i e lle) locaux a llè r e nt, d a ns le Qu ate rnair e, a u m o ins .1 11 5 CJ~I a plusi e m·s d iza in es d e m è tres b ea u co up plu s b as qu e l e ni vea u a c t·u el d e l a mrl.
7. - Ain s i, p ou r l es massi fs c al ca ires d e l ' H éli co n r.:t du Parnasse, n o~~~ ~v<.> n s
d a n s l e Quat ern a ire d es a b a isse m e nts c o n s id é r a bles elu ni vea u d e base
Cl os wn
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d e le urs parti es occide nta les (Go lfe d e Corinthe). Au contra ire, il n 'y e ut pas,
p e ndant le m ê me laps d e temps, d e c han gem ents assez se n s ibles dans l es ni ve aux
d e base d ' érosio n lle le urs p ar ti es o l"i cn talcs (bassins du Céphise, plaine-lac de
Copaïdc).
Ent1·c ces ni veaux d e base d'éro sio n d es parties occide nt a les c t orienta les,
il y a, même à n o t1·c épot1uc, d es écm·t s très co ns id é r ables, allant jus qu'à plus
de :wo m . Ces éca1·ts furent fo r teme nt dépassés dan s l e p assé. On po uiTa it do n c
s'att e ndr e ù cc qu e les c rrcts m e nti on n és dan s les parag r ap h es 4 e t 5 soi e nt i c i
très accusés.
8. - Or, dans ces deu x massifs calcaires de la Grèce m éridionale, no.u ~
Yoyo n s qu e lles ea u x k a r stiques ex tr ême m en t ab o nd an tes ja illissent, n o n du co ~ e
d es niv eau x de b ase d 'ér osio n les plus bas (sc tro uva nt d u cô té de la m e r), m a 1s
du cô té d e ce ux qui sont les plus clcvés (sc tro uv a nt vers l' inté l"ie ur).
Ainsi, d a n s l e m assif du Parnasse, d es caux ex trêm em e nt abondant es jaillisse nt ve1·s son cxll·émit é N.E., à Lilaia-Poly d r oson , du côt é du niveau d e b ase (loca l)
le plus é levé, ce lu i du bassin du Haul-Cephisc (a ttitud e e nv. 300 m ) . Au contraire,
du cô té du niveau de base le p lus bas, celui de l a va llée d 'H y la ithos, il n'y a pas
d 'émerge n ces v1·a imcnt impo rtantes .
. .
De même, dans le massif de l'Hé lico n , d es ca ux abondan tes éme~·gent liu. c_o te
d es ni ve aux lie b ase d 'érosio n l es p lus el eves, comme par exempl e da n s la r eg1on
As k1·a-Haliartus (v e rs l 'ex t1·émit e S.E. <t e la m on tag n e) . l\l a i s c ' es t s urtout vers
l'ext r émité N.E. d e l'Hélicon , a uqu el la plaine d e Copaïde (ait. environ 100 m )
se rt d e ni veau d e base, <lU C d es ca ux karstiques ex trêmement abo ndantes j ~illis
sc nl à Liva di a (so urces a 'H erkyna ). Elles proc ure nt la force mo tri ce à plusie urs
petites fabriqu es de co ton.

9. - A u bord No1·d -occidcntal du ba ssin d e Copaïde, ù un e di sta n ce d'e nviron
ving t-c iiHJ kilomètres ù l'Es t de la parti e Sud-orientale du l\lont Parnasse, d es ea ux
kars tiqu es e n co r e plus abo ndantes jaillissent.
l e i, au pi ed Nord -ori e nt a l de la c olline ca lc aire ü 'A konlium (Dourd~u ~ an~),
q u~ portail l 'Ac rop ole d e la ville très célèbre d ans l'Antiquité (au n• nulle n au·c
a v. ,1.-C. ), d'Or c homèn e, jai llit l a g1·and c so u1·ce d es G1·âccs (all. 101 m).
Ce lle éme r ucn cc t1·ès co n sid e rable fo rm e, avec d ' au L1·es moins importa ntes,
co mme celles c~1i ja illisse nt à Tzm~utli (source d e _Pé takas, e tc.), l e p e tit fle uve
Mélas (Noir) , o u Mav r opo ta m os, qu1 est fl o ttabl e des ses so ur ces. U n a lllue nt d e
ga u c h e lui apporte aussi les ea u x abond a ntes de la so urce de Po lygy r a (alt. 90 m),
émergea nt dans la r égio n o ù o n place l'an c i enn e ville d' Aspl édo n .
Le Mélas, qui coulait e ntr e l es villes d 'Orc h omène et d 'Asplédon (STRA~~·
lX, C 4 15) était aussi dan s l'An tiquit é très ri c h e en ca u x. PLUTAHQUE (Sylla, XX)
m e ntionn~ qu 'il é tait le seul fl e uv e de la G1·èce flo ttabl e d epuis ses sour ces.
Ces ca u x ka1·s tiqu es d 'Orc homènc-Asp lédon, ex b·êm em c nt a bondantes et ne
p1·ésc ntant pas des oscill a ti o n s sa isonni èr es, en d ébit, co n sidé rables, ne p e u vent
pro ve nir qu e d'un massif impol"lan t. Cc massif esl san s d o ute celui du Pa~·nass~.
L a pa rti e s up é rie ure d e son sec te ur S.E., le plus proch e des so ur ces d e _Melas, ~c
co u v1·e c h aqu e hi ve r d ' un manteau d e n e ige très ép ais, dont une p e ille partle
persis te j usquc vers l e milieu d e l'é té.
.
No us voyo ns d o nc qu e, dan s l a partie S.E. d'u P a n1 asse, l 'éco u_le m e nt so_utCI r a in est a ussi orienté, non ve r s _le niv ea u d_c base le plus b as, ~u~ es t. celu~ ~~~
cô t es d u Golfe d e Cori nth e, ma 1s vers le n1 vea u d e base l e plus el eve, CJlll
celui d e l a plaine d e Copaïdc.

v
10. - L'ex pli ca tion d e ces draina ges ka r s tiqu es importa nts vers le_s niv eaux
tle base d'ér osion l oca u x l es plus él evés, dan s ces d e u x massifs calca~res d e 1~
Grèce m é ridio n a le, d oit ê tre c h e r c h ée da ns les co nditions climahqnes qm
r ègn e nt i c i.
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En effet, cc sont les moitiés orientales du Parnasse ct de l'Hélicon, tournées
vers les niveaux de base d'érosion locaux les plus élevés, qui r·cçoivent les pluies
les plus abondantes. C'est aussi dans les parties supél'ieur·es de ces mêmes 111oitiés
orientales, exposées vers le N. et vers l'E., que la neige persiste le plus longtemps.
Donc, l'écoulement des eaux karstiques, plus considérable ct plus constant
du côté des niveaux de base les plus élevés, rend extrêmement difficile des
captures karstiques par les cours· souterrains, beaucoup plus maigr·es ct moins
constants, des moitiés occidentales de ces deux massifs, qui sont tournées vers
les niveaux de base d'érosion locaux les plus bas.
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Plusieurs projets ont été élaborés dans le passé pour le captage des caux
très abondantes de _ces sources en vue de leur transport jusqu'à Athènes (5).

14. - Comme des traces glaciaires manquent sur la n1oitié Sud-occidentale
du massif calcaire du Parnasse, il est évident que des captures karstiques du
côté des niveaux de base les plus bas devaient être aussi, aux époques glaciaires,
extrêmement difficiles.

VI

11. - L'écoulement souterrain ver·s les niveaux de base les plus élevés, c'està-dire les bassins du Céphise et le bassin de Copaïde, doit avoir été plus impor·tant et plus constant encore, à l'époque de la dernière, au moins, glaciation
(Würmienne).
Pendant cette période glaciaire furent formés, dan~ la pal'tie supérieure de
plusieurs hautes montagnes de la Grèce méridionale (Aroania, Parnasse, Ghiona,
Vardoussia, etc.), de petits glaciers, surtout de cirque.
Sur le Mont Parnasse, c'est sur la moitié Nord-orientale de sa partie supérieure que nous observons des traces glaciaires. Ces traces (2) attestent la réalité
d'une glaciation locale peu importante, mais qui suppose des neiges beaucoup
plus abondantes qu'à notre époque, éternelles dans la partie la plus élevée de la
montagne.
Les eaux, plus abondantes alors sur cette montagne, provenant de la fonte
de petits glaciers et du manteau hivernal de neige, beaucoup plus épais et plus
étendu qu'à notre époque, pénétraient évidemment en quantités plus considérables qu'aujourd'hui dans la masse calcaire. Elles creusèrent alors probablement,
en élargissant surtout les. pa.rties d'un réseau plus ancien qui s~ .trouvaient ~e
long et au-dessous des principales vallées, des galeries, des cavites, etc., tres
importantes.
Ainsi, les plus importants des anciens fleuves souterrains de la moitié orientale du Parnasse formèrent peu à peu de larges voies karstiques souterraines, que
suiv~nt main~en~nt les ea~x qui émergent au pied de la montagne, du côté des
bassins du Cepluse, ou meme plus loin, surtout vers le S.E.
Les eaux qui suivent la plus importante des voies souterraines façonnée
par les eaux de fonte des glaciers, névés, etc., du secteur Nord-oriental du
Haut-Parnasse (de la haute vallée de Kélaria, du cirque de Gérontovrachos, etc.),
émergent·à Lilaia-Polydroson.
Les eaux très abondantes de cc groupe des sources de Lilaia-Polydroson (3)
devaient (avant le projet dit « du lac Yliki ») être captées selon les plans de la
« Société Hellénique des Eaux » pour l'enrichissement du lac artificiel << de
Marathon ». Ce captage devait être réalisé par prolongement, par étapes, de
l'aqueduc d'A v lon (Kakosalessi), à travers la Béotie, jusqu'à Lilaia.

15. - De tout cc qui a été exposé plus haut, on voit se retracer clairement
l'influence prépondérante des conditions climatiques sur l'évolution du réseau
karstique souterrain d'une région calcaire ou d'un massif calcaire, dont les parties diverses jouissent de climats sensiblement différents.
C'est surtout à l'épaisseur du manteau de neige et à sa persistance plus ou
moins prolongée durant une grande ou une petite partie de la période estivale,
qu'il faudrait probabl~ment attribuer le rôle le plus important.
16. Mais, pour avoir une explication plus satisfaisante des différences
dans l'écoulement souterrain dans les parties diverses d'une région calcaire, il
faut tenir compte, non seulement des conditions climatiques qui règnent aujourd'hui, mais aussi de celles qui régnaient dans le passé, au moins durant le
Quaternaire. L'influence des eaux prove~ant de la fonte des glaces, névés, etc.,
d'autrefois, doit être évidemment assez Importante.

13. - Les eaux karstiques très abondantes, qui suivent la plus importante
des voies souterraines façonnée par les eaux provenant de la fonte des glaces,
névés, etc., d'autrefois, du secteur oriental du Haut-Parnasse, émergent, en grande
partie au moins, au bord Nord-occidental du bassin de Copaïde. Il s'agit des
émergences se trouvant près d'Orchomène (source des Grâces, etc.), près de
Tzamali (source de Pétakas, etc.), et près d'Asplédon (source Polygyra) (4).

(2) Voir détails sur elles dans . 0 1\f
B 't ..
.1\lorphologie des Peloponncs
• · AULL, Cl ruge ZUI' .
X 1921 Heft 3
un d d cs südlichen Mittelgricchcnlands. Geo_grapltiscbe Ablwndlrwgen,
' · '
· ·'
Jl. :&69-272.
a)
Pour
dét
'l
Il
.
1\
1
d
•
ftéologique
SUl'
la
par. (
.
ais sure es, voar: '1. 1\IAHAVELAJUS, Etude 1y to·,,,
tu.: septentrwnale du massif du Parnasse, Athènes 1 H25, p. 9 et sun·
d
.
U
(4) v 011
· . SUl. e 11 CS : A • J> HILIPPSON, Dea· }{opaïs-Sec
'
• • hcnland un seine
mgein Gr·tcc
X 1894
o 1
39
hung .. Zeilschrift der Gesellscltaft für F.rdlmnde zu Berlin, Buncl XXI '
' n
' p. •
et su1v. et carte.

(5) Voir sur eux : R. J{INZEil, Happort-nvis sur ln que.stion de l'alimentation en eau
des villes d'Athènes et du Pirée, Athènes, 1911, p. 6 ct su1v.
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Jean PETROCHILOS

Sur l'histoire du Quaternaire
de la presqu'île de Mani (Péloponèse)

( 1)

· Résumé
Après de::. ohsct•\·ations fnitl•s dnns ln presqu'ile de :\lani (Sud du Pl-loponèse), on n
l'Pllstut(· que duns cette a·égion :
1) il y a une a·elntion étroite entre ln morphologie superficielle ct le creusement des
karstiques, pm·ce que tous les deux sont aussi échelonnés ;
2J on peut supposer qu'il y n eu un nbnisscment du niveau de base par saccades
~~~)J·ès le Tea·tiaire, depuis l'altitude de :l::W m jusqu'au niveau de la mer actuel et plus
h~,~; <.-lll'Ul'l', parce qu'il y a des vestiges d'uncienncs lignes de ri\'nge nu-dessus du niveau
de la mca· ~\ctucl ct des cuvcrncs suus-marinl'S ;
_
fot'll1l'~

iJ) deux oscillatioais du niveau de hase sont probables ensuite, dont l'une est survenuc ia unc époque rC::•centc, parce qu'il "J' a d('s vestiges de rajeunissement de quelques
~··ottc-; ainsi qu'une ligne dl' rh·nge ta·ès a·éccnte.

La presqu'ile de Mani se situe au Sud du Péloponèse, entre le golfe de Laconie à l'Est ct le golfe de ~lessénie à I'O~te:'it. Elle est comme un prolongement de
la montagne << Ta.) gète », et elle se divise, par des montagnes aussi, en deux
parties : une paa·tic orientale et une autre occidentale. Le point culminant de
la •·égion atteint une altitude de 1.217 m.
Cet exposé s'occupe de la partie occirlentale, entre le village de Sélinitsa, au
~01·d, ct le village Yérolimin, au Sud.
Le a·t•lief de lu région de :\'!ani, ainsi définie, se présente sous forme de gradins échelonnés, qui sont séparés par des escarpements rocheux.
Au point de vue pétrologique, elle est constituée principalement de marbre
accompagné d'un peu de schistes micacés, app.artenant au Cristallophyllien plissé
du Péloponèse. Sur le marbre reposent en discordance, par places (là où il y
avait des anciennes vallées), des couches néogènes (marnes, calcaire marneux,
psnmmites, et conglomérats), jusqu'à l'al!itude d~ ~20 m. Aussi, par places, il y
u des fonnations plus récentes (conglomet·ats osstferes et alluvions), jusqu'à l'altitude de 120 m. Le- marbre pt·éscnte des diaclases orientées N. too ,V.-S. lOo E.,
\Y.-E., et a·a•·ement N.E.-S."'·
Dans la région de Mani, que nous étudions, il Y n de nombreux vestiges d'anciennes eavités souterraines et de cavet·nès~ qui ne sont creusées que dans le
nuu·ba·c ct le Néo•rènc · leur répartition est généralement échelonnée. La l>llll>art
n
'
1
• •
des cnvités qui sc trouvent dans les couc tes neogenes sont petites, sèches, et n'ont
que très peu ou pas du tout de conc1·étions. Quelques-unes sont agt·andies ]Jar
tl l Conununkation pr·éscntéc Il• !J scptemlwc 1953.
J 7.

'
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l'homme pour l'exploitation du sable ; d'autr·cs présentent lt·ès nettement des
vestiges de l'érosion marine, sous la fonnc de lignes d'anciens r·ivages, qui sont
quelquefois bien dessinées par des trous de mollusques. D'autr·es autcm·s ont
aussi observé des vestiges pareils clans les r·égions voisines [ 1].
Les vestiges karstiques qui sc trouvent dans le mar·br·c \'adent sui nm t leur·
situation. Au-dessus de l'altitude de 200 m, il n'y a que peu de vestiges kar·stiqul'S
anciens, qui sont surtout peu discernables ; entr·c 200 m ct 100 m, i 1 y a de
nombreux trous, qui étaient autr·efois émissifs de l'eau, ainsi que t•·ès peu de
cavernes, qui sont généralement sèches ct comblées. C'est au gnulin de 100 m
d'altitude qu'il y a des cavités importantes ; cc sont dl~s goun·r·es d'une JW~>fon
deur de 30-60 m. Ces gouffres sont généralement formés pur la chute des plafonds
d'anciennes cavernes, dont les \'cstiges sont bien observables aujounl'hui sur
leur:s fonds.
Au-dessous de l'altitude de 100 m, ct jusqu'au niveau de la mer·, il y a des
cavernes et des vestiga.s nets d'anciennes cavités, autrefois émissives d'cau ; elles
sont surtout nombr·euscs entr·c les altitudes de 30 m ct de O. Enfin, pr·ès des
côtes, et jusqu'à une distance de 100 m en v iron loin des côtes, il y a des émer·gences sous-marines.
Les cavernes les plus intér·essantcs de la région de :\lani oeeidentale sont
celles qui se trouvent près du niveau dl· la mer·; parmi ees ca\·ernes, les plus
caractéristiques sont celle de St-Demètre, il Sélinitsa, qui est sèehc, ct eclle de
Vlychada, de Dyros, dont une partie est submergée.
La caverne de St-Dcmètr·c se compose cie deux parties distinctes, qui sont
séparées par une section de la ca\'ernc, oit la chute des couches de roches a
entraîné un aspect chaotique.
La première pm·tic, celle qui est près de l'entrée, sc compose d'une .gal.cri.e
qui est creuség en empruntant les diaclases du mm·hrc E.-\\'. Cette gale ne et art
autrefois le lit d'une ancienne rivière souterraine, en maturité, qui, avant son
tarissement, s'orienta vers le ~orel, suivant la pente des couches du mnrbr·c ct les
diaclases de cette orientation, comme il est indiqué par· les pcr·tcs existantes duns
la caverne. Dans cette pm·tic de la cavc1·nc il y a cie nomb•·cuscs concrétions.
La seconde partie de la caverne de St-De.mètJ·c, plus loin ù l'intél'iem·: lJJ'<'·~
sente des formes juvéniles d'érosion tom·billonnaire ct de tunnels ronds, <Jlll sont
orientés très nettement \'crs le ~ont, suivant les cli<telascs du mar·brc, qui ont
cette orientation. Elle n'a presque pas de concrétions. Enfin, à 300 m vers le
Nord de l'entrée de la caverne de St-Dcmètre, il y a une cxsm·gencc sous-madnc
très importante.
La caverne de Vlychada, de Dyros, est constituée principalement d'une galerie étroite et morte, ct d'un lac de 350 m de long ct 2 à 5 m de profondeur, avce
<Juelques sections atteignant 10 rn d~ lm·gcur. L'eau elu lac s'écoule ':crs la mc1~
par des fissures de la roche ou des Issues creusées dans la roche, qur sont sous
Je niveau de la mer.
Sur le plafond de la ca\·er·nc, il y a de nomb1·cuscs stalactites, dont quelques~
unes se prolongent sous la sm·facc de l'eau du lac et au-dessous de lu sm·fa.ce cie
la mer. Quelques stalagmites ont un soubassement de tcr·nt r·ossa submerge.
Dans les caver·ncs qui se trouvent aux altitudes de 25-:10 rn, il y a des gros
piliers stalagmitiques érodés par· l'érosion d'un courant d'eau.
,.
Enfin, près de l'en tr·ée de la l'a ver· ne de Vlychada, de Dy ros, ainsi qu a l'en~
' f emmen l <J'ccrtte
•
trée de la cave•·nc préccc
ct p1·ès de plusicur·s au t re.S cavel'lll'S
. .. ·
qui se tr·ouvent près de cc nh·e~~u, il ~·. a des traces de conglomi·rats. ~~~ 1~?es 0 ~~~~
conctlomérats
sont tres coherents ct les os ù dcmi-fossihsl's, q.u Ils
f e. r·es· · res
0
"' ·
'
. )nglomerats:
ienncnt
'tJ>J>ar·ticnnent
a• des 'l
s mnmr·r·cr·es. Ils l'l'Ssl•mblcnt
aux c<
c Ont
'
.
.
.
.
J'FleJJhas unit~
de l'île de Cythère qui, au .n~l'll1l' ~11\'e~\L!, contJenrll'nt dl's. o:<; < "'
quw; ['>] et d'autres ~:famnufercs [.~], d ag(' lH'ohabll'ml·nt nss1en.
.
dl' la
.
.On- n'·• r·encontr·é des conglomi·r·ats par·eils plus haut qu'il l'cntn:c
'
is tres 1oca 11~
<·averne de Scom·bi, à une altitude de 120 m, pr·ès d'Ar·éopolis, ma.'·. J'.'»n•ml•nt
sés. Les conglom<'•r·ats ossifèrcs sont lHll'tout <'·r·odi•s ; ils sont par tH u Ie
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érodés par· la mer· jusqu'à l'altitude de 8 m, parce qu'à ce niveau, souvent
au-dessous de roches en sm·plomb, nous observons des trous de mollusques même
dans ll•s eongloméntts, ainsi que dans les murs des escarpements de mm·brc. Il
l'Xisll' aussi des conglom<'·r·ats pareils clans les vallées.
'*•

**

D'apr·ès les observations ci-dessus n{entionnécs on peut supposer à Mani :

. 1 > .qu'un abaissement du niveau dç la met·, depuis l'altitude de 220 rn, s'est
cfl eetlll' pendant les temps post-tertiaires ;
2) que les gradins du relief et les vestiges d'anciennes lignes de rivage montr·ent que le •·ctJ·ait de la mer s'opéra par saccades [ 4] ;
3) que le cr·euscmcnt du réseau souterrain suivait l'évolution de la morpho~
logic supcr·ficicllc et qu'il n'y a que très peu de vestiges d'anciennes .cavités ka~st.i
ques .au~dcssus du nh·cau cie 200 m, parce que la plupart des vestiges des cavites
liar·sti<]Ucs qui existaient auh·efois furent effacés ;
..J) que les émer·genccs sous-marines attestent un abaissement du niveau de
base au-dessous du nh·cau de la met· actuelle. Les concrétions de la caverne de
Vly~lwda, de D~Tos, qui se prolongent au-dessous du niveau de la mer, ainsi que
l'c~Istenee de tcrTa r·ossa au-dessous des stalagmites sous la surface des eaux des
l.ac~ de la même caver·ne sont en faveur de cette hypothèse. Pour préci~er quelle
l'lait la dénivellation ci-dessus, il faut explorer des cavernes sous-marines ;
5) que les conglomér·ats ossifères, qui se trouvent p1·ès des entrées des c~ver
nes dm·l·nt êh·e déposés pendant l'époque oit le niveau de la mer se trouvait le
plus bas : a) pm·ce qu'ils pr·ésentcnt un cm·actère lHll·ement ter·restre, ct b) parce
qu'ils lll' sont déposés que jusqu'à S m maximum de l'entrée dans le~ cavernes
et par· places et à difl'ércnts niveaux sm· les côtes. Ces conglomérats sont r~tenus
pt·obablemcnt par des blocs effondrés, soit des plafonds des cavernes, smt des
l'S('HI1ll'lllcnts l'Il Slli'Jllomb~ sauf dans les anciennes vallées ;
. ()) qu'il y a cu un rajeunissement des cavernes qui se trouvent entre les
lli\'l'aux ;{() m cnvir·on ct 0 m au-dessus <le la surface de la mer·;
Ï) qu'ù une époque r·écente, une élévation du niveau de la mer·, jusqu'à 8 111
au-dessus de la sm·fuec de la mer actuelle, est survenue ;
8) qu'apr·ès le dernier mouvement positif ci-dessus de la mer·, un nouvel
abaissement de son niveau jusqu'nu niveau actuel est attesté.

Ainsi, on peut résumer l'histoire du Quaternair·c de Mani en se basant. sur
J'hypothèse que les conglomér·ats ossifèr·es de Mani sont déposés à la même ep~
<f.lll' <Jlll' les conglomérats à Elephw; anliquus de Cythèr·c, et sur les données spell•ologiques exposées précédemment, comme suit :
1 > apr·ès le Tertiaire, ct jusqu'à l'époque l'issiennc, il y eut un abaissement
du niYcau de la mer, par saccades. de 220 m jusqu'à son niveau actuel, et un
l'l'l'Usement successif de cavernes ;
2) ù l'«.~poque rissienne, l'abaissement du niveau de la met· continua ; c!u~~d
h• nh·eau fut beaucoup plus bns que son niveau actuel, des conglomérats ossifer. c~
se sont d<'·posés, qui ont obstrué les entrées de plusieurs cavernes ct le~ parties
basses des vallées existantes ;
3) )H'IH)ant une i•poqUl' post-rissienne, une él<'•vation du niveau de la mer
jusqu'ù l'altitude dl' 30 m en\·iron au-dessus de la surface de ln mer actue1le.' et
un nouveau retrait jusqu'au nh·enu actuel, a r·ajl'uni les cavcr·nes qui sc tr·ouYment
enti·e Cl's niveaux et a opé1·é lem· désobslnJCtion ;
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4) enfin, pendant une époque récente, une nouYcllc élénllion de la mer,
jusqu'à 8 rn au-dessus de son nh·eau actuel, a élaboré les \'estiges de la ligne de
rivage nette qui existe à cc ni\·eau ;
5) un nouvel abaissement du niYcau de la mer· jusqu'il son nh·e~•u achwl
donna à la morphologie de la région son aspect actuel.

Nathan SHALEM

*·
**

Sur le Karst au Levant

De cette étude on peut aussi conclure que dans les calcaires compacts, homogènes, plissés, qui présentent des diaclases partout biên orientées, il y a une
relation étroite entre le crcusemènt dc·s cavités souterraines ct le niveau de base
des eaux superficielles de la région. En outre, s'il y a des émergences sous-marines, cela s'explique par un abaissement du niveau de base au-dessous du niveau
de la surface de la mer· actuelle.

Note. - Le niveau de 220 m du ~éogène de Mani est strictement défini pour
la région étudiée. Nous n'avons pas fait des comparaisons avec les r·égions voisines parce que les données pour ces régions sont tr·ès incomplètes.

<• >
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< >
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Discussion
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il convient d'établir une st1·atigraphie particulière.

.M. J.
sans

répond qu'il n'est en etrct pas possible de fnit·e des comparaisons
des observations analogues dans Les contt·ées voisines.

PETHOCHILOS

~.voit·

A. -

APERÇU GENERAL

. 1.. HtsTOHIQUE. - La cartographie (y compris la photographie aéri.enne), la
ge~lofgte ct la météorologie de la l\Iéditerranée orientale, ont atteint un etat astsez
salis aisant pour fom·nir· la base nécessaire à l'examen du Karst. Par con re,
l'étude de l'écoulement ct des débits des sources: quoique étant activée par les
plans d'ia·rigation, laisse encore à désirer. Les Sociétés spéléologiques n'ont pas
encore été constituées ct, par conséquent, il h'y a pas encore lieu d'exposer
quantitativement le phénomène du Karst. Cet article, donc, ne se propose de
donner qu'une idée d'ensemble.
Les premières données spot·adiqucs (indépendamment des allusions Iittérai-:13
l'cs anciennes) (3) nous sont arrivées dès le début du siècle passé. Karl RITTER [ ]
a rassemblé ces premH~r·s matériaux. E~ 1886, Karl DIE:\' ER [ 4] essaya d'~border
la question. Ses tentatives d'expliquer le phénomène sont plutôt des tatonnemcnts que des données karstiques nouvelles ct précises. Max BLANKENHO~N et les
autr·cs géologues, qui sc sont occupés également de l'étude de la géograpluc dynan.lique ~lu Levant, ont presque passé sous silence le phénomène du Karst, excepg
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hon fmtc de L. DunEHTRET, en 1943, dans la Carte lithologique [6], et en
dans ~on étude sur le Liban [7] ; et rlc même L. PICARD [12, p. 103], dans une
note générale.
2. HELIEF, PLUIE ET VEGETATIO:\'. - - Grâce à la haute barrière taurozagrique
ct au complexe montâgncux parallèle à la côte, les è.Iuuntités de pluies ont ~u~
menté et le grand désert s'est vu empêché d'atteindre jusqu'à la côte de la Mediterranéc ; ct, de même, un point d'appui a été donné au Karst.
,
La tectonique a joué un rôle important. Elle a créé, par exe?1p~e! la vall~e
du Jourdain, qui fit pénétrer les isohyètes de 200 à 300 mm à l'Inteneur ~e
montagne palestinienne, laquelle reçoit 600-800 mm, et a compliqué, de cc fmt, e

t

-------·-l'nh·et·sitt- h«!ht•nïqul', Jt!rusnlem.
Communkation écrite. déposée le 12 septembre 1953.
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la termi·.
Ill' dl•s preu,·es de l'existence du lmrst syro-palestinien se trou,·e ans •
s'est
nolog.w (_~>lus dl' 50 termes) compl'isc dans ln littérature héb•·nïquc ancienne, laquelle
·t
l·nnstJlUl'l' dans la :\l«!ditl'l't'allél• oricntnle. Elle int"lut tous les élt-ments du ltarst et cs
l'llt<ot'l• cn usage de nos jout·s.
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Km·st lol·al. Et l'l' n'est pas là un cas particulier,Jcs isohyètes 200-300 mm servant
de limites minimales à l'activité du Karst au Levant ; mais, grâce aux failles
profondes, ses tntccs sont également perceptibles dans les régions de moins
de 100 mm.
La pluie ne tombe qu'en hiver, particulièrement en décembre, janvier, février.
Dans les hautes montagnes, elle atteint plus de 1.500 mm ; cc sont là des aires
qui re\·oivcnt également des neiges épaisses, qui sont plus effectives au Karst que
la pluie. Le nombt·e de jours de pluie varie de 50 à 75 environ. Au fur ct à mesure
que l'on descend \'crs l'Est ou Ycrs le Sud, la pluie se réduit jusqu'à la moyenne
de deux dizaines de mm, ec qui paralyse l'activité du Karst.
L'absence de pluies d'été est un défaut karstique pour les région·s qui n'ont
pas encore cu le temps d'élm·git· lem·s réservoirs souterrains.
Le climat montagneux méditcr·t·anécn permet la formation de maquis, qui
collaborent à l'élar·gisscmcnt des aires de lapiès. Le régime des pluies ne permet
pas la fonnation de tapis de verdure, ou cie forêts épaisses, qui puissent ralentir
l'activité du Km·st. Le Levant, qui fut peuplé depuis les temps préhistoriques les
plus reculés, a connu des extrêmes quant à sa végétation. La disposition en
terrasses actuelles, duns les régions du Sud, montre une grande diminution des
caux d'écoulement, parfois jusqu'à l'absor·ption de toute la pluie. Dans les aires
de calcaires massifs et purs, qui manquent de terra rossa, la nudité des rochers
sc pt·ononcc en fnvcur du Karst ; mais dans les régions des calcaires dolomitiques, qui alternent avee les terrains moins perméables, la couverture de maquis
paraît préférable.
3. TEHHAINS. - Les formations secondaires, jusqu'au Triassique, sont les
complexes des telTains qui constituent le Karst.
DvimHTHET a pal'lagé les calcaires [ 6] en quatre catégories : deux karstiques
(ealcait·es purs ct calcaires dolomitiques), ct deux non lŒrstiques (marne crayeuse
ct cakaire poreux). Cette classification, malgré son importance hydrologique,
n'englobe pas toutes les fonnes du Karst, dans les diverses régions.
Ll'S eakait·cs purs et massifs du .Jurassique existent seulement au Nord de la
bande (jusqu'aux sources du .Jourdain). A cause du manque de facteurs empêellëlnts, ils ont cu un développement lutrstiquc rapide (4). Par contre, les calcaires
albiens-turoniens ne sont pas uniformes. Ils alternent avec des calcaires dolomitiques ct des mm·ncs, ct eomprenncnt également des lentilles d'argile. Grâce à
lem· puissance, à leut· altitude ct à leurs affieurcmcnts, ils constituent l'essentiel
du Karst. Entr·e ces deux séries de calcaires, un complexe calcaire du Crétacé
inft•t·iem· s'inll'rposc, avec intercalations dolomitiques, marnes et argiles, qui sont,
dans l'cn!'\emble, impcnuéables, ct servent comme un ·bon niveau de base karstique.
De nombt·euses aires, et surtout dans les dt•prcssions ct dans les régions
m·iclcs, sont encore t·ccmtvertcs par des restes elu Sénonicn ct Nummulitique, ct
eonstituent un empêchement kat·stiquc semblable au flysch dans le Karst yougoslave. Ils forment un paysage de collines blanches ondulées, qui se distingue par
une pal'faite t'rosion not·mnle, et qui diffèr·e du paysage dur et gris-bleu des caleait·es lwt·stiqucs. C'est le double aspect des régions montagneuses du Levant .
La terra 1·ossa, qui provient de la décalcification dcc;; calcaires crétacés, ne
di•passe pas, au Sud, les limites de la Judée. Cette limite, bien déterminée, nous
renseigne sur la quantité de pluies nécessaires pour donner au calcaire un lessivage appt·oprié, opération qui se fait principalement dans les niches des lapiès.
Cette limite eoïncide, tians les montagnl'S, avec l'isohyète de 300 mm environ.
Il est intéressant de signaler que l'existence <le la terra rossa dans les sahels
intramontains, comml' processus aggnulatif, doit prouver la continuation de
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l'affaissement de leurs fonds, quand même ces sahels se tr·ou\·cnt placés dans des
régions montagneuses en état d'élévation.
De même que les calcaires dolomitiques, les basaltes cr·écnt aussi de la terr·a
rossa (5).
La tectonique manifeste ses actions stimulantes et pr·épondéranlcs, même
dans les régions où les conditions de pluYiosité, elu relief, ou des comple-xes calcaires, ne sont pas les meilleures.
Dans la Méditerranée orientale, où la densité ct le r·égimc dl•s pluies n'est
pas un facteur optimal au développement rapide du Karst, l'intcn·cntion diastr·ophique joue un rôle décisif.
Le progrès de la karstification en Galilée, en Samarie, au Canncl, et dnns
d'autres régions analogues, doit être attribué à l'action ~timulantc des tremblements de terre. Leur étude montre que les bords des blocs ne sc sont pas encore
ressoudés pour la plupart. Les caux souterraines continuent à élargir les fissures
et, à cause de l'activité tectonique et de l'abaissement elu nh·e~~u de bas~ karstique, de nombreuses régions sont encore loin de former des Inscrustahons de
soudure ; c'est pourquoi le Karst y tarde à atteindre Je stade de maturité.
Les chroniques des séismes au Levant, à partir des premiers temps bibliques
jusqu'à ce jour, signalent fréquemment des perturbations Iwrsto-hydrographiques.
Ch~que fort t.remblement de terre << change l'cau' des som·ccs en sa~g »,.les bou~ he,
arre!e leur debit pour quelques heures ou plus longtemps, ct parfms mt•me abaisse
le niveau de la source (6). Nous voyons donc que l'action des trcmblei~lcnts de
terre sur les cavités souterraines est un phénomène fréquent. Leur actJon sera
différente suivant les dimensions des cavernes ct la quantité de stalactites qui
peuvent retenir les voûtes et empêcher les éboulements. C'est ce qui r~~it supposc.r
que la multipli~ité des effonch·ements dans les gt·ottes, soit dan:s le Nor·d, relativement karstifié, soit dans le Sud, non arrivé à maturité, provient de secousses
séismiques. Ces éboulements se sont succédé jusqu'à nos jom·s: Il n'~st clone pas
exclu que quelques-unes des secousses faibles ct localisées qm surviennent dans
des ~égions essentiellement karstiques ne soient en réalité que ,des secousses
karstiques. Les restes de la couverture sénonicnnc-éocènc vont en s effa~·ant, ct de
nouveaux .calcaires, qui étaient ensevelis~ sc dégagent. Le soulèvement ~ompcns~
le.s :pertes de l'érosion et l'intensité de la pluie ne tend pas, par consequent, a
diminuer. Même l'affaissement constant des vallées sc pr·ononce en favcm· du
Karst, puisque les différences de niveaux vont en gr·andissant.
De toute façon, l'examen du Karst au Levant montre qu'une pluie abondante,
un relief élevé (qui sont eux-mêmes le résultat de mouvements) et des \crrains
appropriés ne sont pas suffisants ; il y a besoin également de pla~caux, de Pli.s
et de failles qui retiennent les eaux dans les montagnes. De cc pmn~ de, vue, Il
s~mble que notre Karst, même dans les r·égions où il est presque pm·fa~t, n est pas
riche en dépressions karstiques comme le Kar·st yougoslave. Les vallees stntcturales, intramontaines, les << marjes », les << sahels », ct mC:· mc les << bouk~as » ct
les « kaas » synclinales, qui ne sont pas un élément rat·c au LcYant, .n ont pas
produit la poliéfication. Et ceci, que ce soit à cause des fissm·cs .et d~s fmllcs non~
breuses, ou de la couverture imperméable nummulitique ct scno.rue~ne .. Le fort
élan dislocatif qui rabaisse outre mesure le << sahel », ou bien l'Inchnatwn. h·(~p
rapide de celui-ci, n'incite pas non plus la poliéfication. Les s~hcls ]>L:u eleves
de. la montagne de Sai?arie auraient pu avoir une poliéfication si la rl;gwn re~e
v~ut davantage de pl me. Une ci es régions les plus con venables du pm nt de 'ue
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de la formation des dépr·cssions est la région sm·élevée qui est située près de la
grande faille longitudinale libanaise, région du Sanine-:\lncitri, qui est déjà en
voie de poliéfication.
4. LE DISPOSITIF KARSTIQUE. - Les lapiès caracléristiqucs ne sc forment pas
dans chaque calcaire dans toutes les positions géographiques. La négligence des
agriculteurs du Levant ct la destruction des maquis rendent les champs de lapiès
nombr·cux ct visibles. Les calcaires purs ct massifs qui ne créent pas de la terni.
rossa sont les lH'incipaux foyers de lapiès.
.
Il ne faut pas attribuer à la seule activité karstique la formation des vallées
canyonifot·mes dans le Levant. Elles. so~t. également le résultat ~le. la strt!cturc ct
du climat, ct c11cs se développent Inchstmctement dans des rcgwns fmblemcnt
lmrstiques, dans les gr·ès et dans les basaltes.
Le climat, essentiellement ar·ide, ne développe pas le modelé des versants
nvec la même rapidité qui est nécessaire à la transformation du terrain, comme
étape dernière en poliès. Nombre d'entre eux sont également le résultat d'eaux
allogènes. Néa~moins, il n'y a pas lieu de minimiser l'importance de la circula·
tion souterraine, qui est si distincte, même dans les régions arides.
Les fissures spéciales des calcaires permettent la percolation co.nvenable par
les avens cachés. Ceux-ci remplissent, dans une certaine mesure, la place des
dolines. Parmi e11cs sont it noter spécialement celles à orientation N.O.-S.E.
( « fissures érythréennes » ), dont la forma~ion n'a pas cessé dès le :\'Iiocènc. L:l
situation topographique, aux versants. rapides, n'est pas, non plus, de nature a
encourager le développement des dohncs.
L'étude de la spéléologie, en fait, n'a pas encore commencé. BPat~coup de
fantaisie remplit la tradition locale au su.ict des dimensions des grottes. Toute
une Iittérnhu·e folldorique s'est brodée autour des grottes et des source-s profondes. Au Liban des sél'ies de ntstes grottes sont connues, dont la longueur totale
dépasse parfofs quelques ki~omètres. Divers .essais de statisth.tue e~ citent en viron un millie•·, dont deux hers, ct des plus unportantes en dimensiOns, se tr·ouvcnt dans les ·l·érrions du Nord.
Après la fo~·mation de ln séri~ de galeries; si les veines. d'c~u alimcn~cn~
abondamment lem·s plafonds, le smntement peut commencer a hqHsser les vul~s
de stalactites. Quoique au Levant l'endodynamiqt~e gên~ cons!an~n~ent la stabilité du complexe caverneux, les caux desccn?en! a un ?n'eau Inferu.•ur. ~.. a. température est un facteur qui stimule la stalachsahon, mais les caux font generalement défaut dans les aires qui sont au-dessus des grottes. C'est pourquoi, dans
ln mesm·c où nous descendons ver·s le Sud du Levant, les formations calcitiqucs
deviennent de plus en plus rares. En Pales!ine même, on ne trouve yrcsque pas
de grottes à stalactites dans le versant oncntal. Il semble que, meme dans la
région du Nord, les stalactites se tJ·ouvcnt davantage à l'Occident qu'à l'Orient.
La terra rossa, qui sc forme dan.s la ~région .des calcaires a.lbien-turoniens,
imbibe la calcite d'une couleur de nuel. Une calcite de cc gcnPe Incruste chaque
petit er·eux, de fm·mes vuriées (dt'ndritiqucs, pisolithic.rucs, mamelonnai,res. et
autres). Dans les grottes d' Alwura sc f?rme~1t ~es stalactites rouges, sous 1 actiOn
de la terra rossa, qui pt·ovicnt de la desagregation des basaltes.
L'état de l'air qui existe dans les grottes est favorable à l'habitation des
animaux ct des hommes.
Sur la hast' de l'habitation des grottes depïtis l'Acheuléen, PICARD conclut
que << the most intensive period of the Karst-formation was thcrcforc during t~1c
time preceding the Acheulenn tl~at. i~ ~he ,Lower P~eist?cenc o.r . Old Pluvial
period A » et depuis lors il a degenere [ 12, p. 103 ,1. Cette opmwn ne nou.s
paraît pas Justifiée, car ehnque grotte n'était pas hnbitt•e par l'homme et l'l~a~t
tation n'a pas toujours eommcr~cé à l' ~eh~u~e~n. En. outre, _les grottes habttces
pcuvt•nt nous indique 1• la cessalton de 1 ;~eh~·ttc. karshque qu.t ~ct~r c~t propre, ct
pas davantage, mais l'l'ln ne donne pas d HHheahons sur la dl'gl'nl•rahon rlu Karst
l'Il gèni•ral.
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Le Karst <~u Lcnmt a mis son empreinte sm· l'habitant du pays. Il a fourni
a_u fellah .c~r·tamcs par·ccllcs pour· son tJ·avail agr·icolc ; il l'a soumis it la r·i·parlihon capricieuse des som·ccs ct J'a aidé, en lui fom·nissant les gr·ottcs, dans son
effort physique ct intellectuel.
·
J.. , Importance
.
des grottes pom· l'homme de l'histoit·c n'est pas moins gnmdc
que pour l'homme lH'éhistor·ique. Ln population dcnsl' l'l eonstantl' a ami•nagé
les creux pour ses besoins diver·s ct, de cc fait, elle a changé l'aspl'l'l nahll'cl ;Il·
nombreuses. grottes, petites ct moyennes. Les gr·ottcs ont sl·r·vi, dans tous les
tc~nps,. de lieu d'habitation aux villageois ct nux citadins, aux bcr·gcr·s l't aux
Bedomn~, aux er·mites ct aux persécutés r·cligicux. Elles ont servi d'ahi'Ï contt'l'
l~s ~anchts de to~J.tc sm·tc. Elles ont été aménagées en bergcl'ies, en grenier·s, l'Il
CI!er nes, en car-rieres ct en catacombes. Dans nombre d'entre elles ont i•té étabhs des plans .d~ révolte qui sc sont terminés parfois par· des victoir·cs i·clatantes.
E.ll~s ont s.er:vr egal~niCnt de fnctcur d'inspiration céleste pom· l'opposition il un
regime rehgiCux existant, ct l'activité souter·r·ninc des pr·omotcm·s de r·eligions
n?uvelles, ou se~lemcnt pour une communion pm·c ct "iimplc n vcc le Cr·éatcur·. Ii
n est donc P?s. etonnant si nombre de gr·ottcs du Lcv~tnt ont la r·cnommée d'i•lt'l'
1~~ .f~yers spirituels de mouvements de libér·ation ct de lutte pom· la propagation
d utees nouvelles dans le domaine r·eligieux ct dans la vie spirituelle en gC:•ni•r·al.
La tradition locale ct la Iittératm·e ancienne s'attardent sm· la cm·actéi'Ïstiqul•
des s.ources. Les paroles des prophètes sur le rôle des sourTcs dans l'a,·cnir· sont
fondees sur un fond réaliste séismo-karstiquc.
. L'étude de l'écoulement ct elu débit des sources en est à ses débuts. L'i•1an
hu sera donné apr·ès que les données auront été ntsscmblécs. La clistl'ibution des
s?u~ces ct leurs dimensions nt> sont pas égales en chaque endroit. Ll's som·ccs
s1tue~s dans le Jurassique sont peu nombreuses, elles sont gnmdcs ct jaillissent
au .. pied des montagnes. Par contre, l{'s calcair·cs dolomitiquc"i du Cr·étacé moyen,
grace aux couches isolantes, créent de nou\'caux hoi'Ïzons d'cau. Lem· appar·ition
est variée (grandes et petites) dans la montagne ct dans la ,·aJlée. L'impm·tanee
de la source prou\'e bien la maturité de la circulation soutcr·rainc, laquelle est
étroite~ent. liée à l'état tectoniqt:e de la région. Les sources qui jaillissent dans
la val~ec aride du Jourdain représentent quelque 65 'Ir cie toutes les snm·ct•s dt•
Palcstme. Ein-Fcch'ha, par· exemple, qui coule au Xonl de la :\1er· :\l01·te (isohyètt>:
100 mm), débite 5.000 à 10.000 m=:;h, débit fondé sur la kar·stification des montagnes de :lu~lée, qui reçoi \'Cnt (lOO à 700 mm de pluie par an. La Samarie, qui est
plus karstifiee que toute autr·e région cie Palestine, rccoit plus de 50 '/~ de toutl·s
les sources (la Galilée 35 cio et la .Judée seulement 13 ·~;, ). Et cependant le ri·gime
~t _la qua~ti.té. des pluies! même dans les régions les plus plu\'icuscs, ne pc~t\'cnt
erh e c~nsi?cres co~nmc etant un factcm· kar·stiquc exccJlent, comm~· la yi mc en
"YougoslaviC, ou meme dans les régions du Karst, en Gr·èec ct en Asie Jhneur·e.
Les sources de Palestine ct, dans une certaine mesure, une par·tic de cclll·s
du Non~ qui jui1l!sscnt d'une faç·on << foJic » ( << majnoun », l'Il ar·a~e), S(~nt. dl•s
trop-pleins, fonctionnant en temps de pluie. Leur dt•bit, par· la smtc, ciimJIHJe
dans une for·tc mcsur·c, .iusqu'ù sc t'approcher de ;d·r·o. Par· contre, les, som·c(•s
dont le débit c.st constant ne sont pas l'at'l'S. De toute fa~·on, dans le ~\.arst du
Levant, tout l'ccou]cmcnt n'est pas soulenain. Les ri·ser·,·oirs soutcrTnllls sont,
après tout, de dimensions limitées.
L'examen des sources pale~tinicnnl's nous a montri· que la m.ajorih.'· .d'entr·c
c1Ics donnent Je maximum de leur di•bit en mar·s (lwrfois en a\'ril el Illl'IHl' l'.11
· · ) t
1·
]
· ·
1·
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• Confor·mémcnt aux conditions géogrnphiqucs, lithologiques ct structm·alcs,
le 1\.m'st du Levant s'ofl'rc it une elnssificntion en unités différentes. Sm· le secteur
palestinien, que nous connaissons mieux, nous nous étendrons davantage.
1. LE LIBA:'Ii ET I.. E PAYS ALAOUITE. - La plus fn\'OI'isél' en précipitations
atmosphi·riqucs ct en haut r·clicf, ln région du Liban s'C:•lè,·c il plus de 3.000 m
l't r·eçoit des (H'écipitntions (pluies et neiges) s'élc\'ant it plus de 1.500 mm. Le
pays des Alaouites, moins élevé que le Liban, n'est pas moins arrosé.
Les calcair·cs jurassiques, qui atteignent jusqu'à la latitude de Tyr, compacts,
fissurés, ct épais de 700 it ROO m, ne laissent aucune auh·c formation afficm·cr· ;
la pureté de leur composition ct leur gr·ain délicat favorisent une lapiéfication
multiforme et profonde.
Le complexe néocomicn-apticn, de composition pétrogr·nphiquc hétérogène
(argiles, marnes, grès ct calcaires), imperméable dans son ensemble, isole deux
sédcs de calcait·es lwr·stiqucs, jurassiques ct albien-turoniens.
Les calcait·cs dolomitiques du Crétacé moyen sont plus puissants que les
cnlcnircs jurassiques ct, très fissurés, sc trouvent en général dans les régions
hautes de la plupart des montagnes du littoral.
Les dislocations tectoniques ct les séismes contribuent aux progt·ès de ln
fissm·ation (7). Cc sont ces nombreuses fissures qui par·aisscnt engloutir la plus
gr·nndc partie des caux de pluie, ct les dolines remplissent généralement ~m rôle
subordonné. Des cuvettes fermées, ou des gouffres, sc tr·ouvcnt cependant sur les
flancs du Djcbel-Kncisa ct sm· les hauts plateaux du Nord du Liban (DjcbclSaninc, Djcbcl-Mncitl'i, Cornct-cs-Saouda), littéralement criblés de trous qui
absorbent les eaux d'écoulement [U, p. 1-l], ct néanmoins ces l'll\'ctlcs ne sc
sont pas cncor·c tr·ansformécs en poljès caractéristiques.
Le lac Yammuné (1.360 m), connu sous le nom de « El Baloua » (avaloiJ'),
sc place sur la gr·mHlc faille méridienne, comme sm· une selle entre deux sommets,
Djehcl-Sanine (2.548 m) ct Cornct-cs-Snouda (3.088 m).
Au dC:•but de mars le lac commence à monter ct, après un mois, il est plein.
Son étendue au début cie juillet est d'environ 2 it 3 km. En septembre il sc
dessèche et seul persiste un bassin circulaire d'environ 60 m de diamètre ct
de 15 à 20 m de pr·ofondcm·, le << bal oua », émissaire unique (8).
Quelques ldlomètr·cs plus au Sud sc trouve un deuxième lac plus petit ct, au
Nor·d, 5 à n Ouvalas. Un lac semblable au Yammuné a été également signalé dans
ll•s l'nvir·ons de Cnfr-Cuck (région du Hermon) ..
Les ponts naturels ne sont pns rares au Liban. Le plus connu est celui de
Djisr-cl-Hadjm·, qui traverse la gorge profonde de Nabh-el-Lcbcn, dans la région
du Nahr·-cl-Kclb. Le Nahr-lbrahim (Adonis), qui jaillit de ln grotte de Afl\:n, passe
aussi sous une arche naturelle. On trouve également des ponts naturels dans les
régions de :\Iougharnt-cl-AliOUI'a, ct à Bcheira.
Le Liban ct le pays des Alaouites sc distinguent par leurs nombreuses gr·ottes,
qui réscr·vcront des surpl'iscs aux spéléologues à venir. Celles du Litani, l[Ui sc
trouvent dans le ,·oisinagc elu \'Îllagc de Youhmom·, ont déjà été signalées par
les premiers investigateurs. La grotte d' Antélias est connue pour son ;Jbondant

(Ï) FnAAS [8, p. 1321 signale que le sL·ismt• de 183ï a t·~duit le nin•nu des eaux du
Nahr Antelins (Nord de Beyrouth) de 44 m il 20 m au-dessus du nh·euu de la mer, et a
ci(•plucé sa source cie quelqtu•s lun. n•t•s l'Ouest.
J
(~) LonTET [ 111, p. 26), qui donne ~ne. dcsrriptio.n .du lac, y a dL·coun•J'l le poisson
lllo.t·tnl'!lus /ilnmi, qui ~· pullult• pa!'. diZHIIH's de n~llhe•·s t•t ne st• ti·oun• que dans cc
lat.•. De ,~,t.~I~H', il signale ln mousse Crncl!Jdotu~ fonlmalis qui y pousse l'CH11tnl' dans les
!-.om·t·es trotdes ct <.'lait'<.'S dt.•s montagnes calcall'es de France.
1 Ccttt.• description ne cot'l'CSJWIHI nt.'lut•llemcnt plus il la t•i-alitc\ lt.•s eaux de la soUI'C('
de• 'nmmutH~ anmt (·t..:• cnptc!t•s pout· l'inigation dt.• la plaine dc h Dt•lwa près de
Baall)(•lc Le.• lat.· ·n'a plus qu'un t·ùlc.• l-pisocliquc.• de.• l'l-gulnlt'lll' clc c.·t·uc.•!i. ·''ole d<• i'éclileurl.
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mat ér iel pré h istorique. Aux gr olles d ' r\ fk a, ejui d égo rgen t de s caux rougeù l res
p c ncl nnl les pluies, sc rattach e le my t he du sang d 'Adonis. La g rolle de r\lwura.
avec ses caux cl ses s la l ac lilc ~ rouges, ce ll es de 1\.a d il' ha , dont qu elq uL•s-u ncs
n 'o nl été dé co u Ycl·tcs q u' a u co urant des d e rn iè res an n ées, so nt rL'IlOilllllL'cs pour
la bea uté de le urs sla lac liles.
.
L es ~ ralles de l'intérieur du pays n e son t pas moin s int p orlanles, qu oi qu L'
e tan t motns co nnu es. :\lar-:\la1·on a scn·i d'lwbilation a u fondateur de la sccll'
maronite. De la gr olle de E in-ci-Fidjc h sort Je Ba rada. Ein-:\lembidj (it l'Est dL·
Beilh-Djèn c) sc d is ting ue p:11· ses ca ux in ler mi llc nles peu pl ées de poi -;so ns.
Happc lon s encore les gro ttes du :\ahr-e l-Kclh, décou,·cri L'S p :1r \\'. TJJo ~1 so:x
en 18.36, d écrites pa1· HouEnTso:-; en 1875 [ 17, 111 , p . 91! ] . Les ga iL·J·ies, long ues
de 1 a 2 km, c t les s ta lac li lcs, sont co mpnrabl cs ù celles d e la Kad ic h a (!)).
La pa r ole bib lique, « le bon pays des co u rs d 'e:1u c l d es so urces jaillissan t
dan s les va ll ées ct les montagnes '1.1 . (Dcul. 8 : Ï ), Yise plus parli cu li creme nt Il'
Liban.
2. TnA:-;sJonoA:-;IE. - Le territoire « humide '1.1 tr:wsjordani cn. qui s'a,·ance
comme un promo nt oire dans le d ése rt , repose s u r une h: 1sc l<:~r s liq m• difl'é i·c n l<'
d e cell e de la Palestine. Seu le une bande ét roite c l Jon••u<:, to ul près de la VaiiL'<'
du J_ourdai n , vi?n l en ligne de comp te. L'alliludc i nlp~rlanlc (pres de 1.800 111
au 1\ord el au .Sud) en t raîne l'é lé v:ttinn d e Ja pluv ios it é jusqu 'il p lus de 500 111111
dan s le ~ud al'ldc, ct jusq u'ù 800 111111 et daYanlage d:1n s Je :\orel.
~Je Ga laad cl le p ays d 'Edom se d is tin gue nt par fe ur topogra phi e ossL·usc•.
lal~d Js que le pays de :\Joa b el d'Ammon, qui sc si tue ;Ill milie u, est un p la teau
lJlll va en s~ tran sformant lentemen t en hamada. De gn111ds cl profond s ouad i Il'
crc.usc nt, d?COLJ\Tanl les calca ires cl J'im prégna nt du caraelèrt• particu li er du
relief calca ire. To ut e fa ban d e, ù p;ll'l la rég ion sy ncli na le du Ya ri HOukh, d esce nd
en pente ab rupt e ,·crs la va ll ée elu .Jourdain el la Ar nbn.
L'ap J?arci l kars ti que tra nsjordnnien nou s est moin s L·onnu qu e to ul au l.r e nu
Leva ~!. ~ous con nai ssons ce penda nt les g 1·otlcs qu i s'o u vre nt d n1~ s les paro 1s ~ l. t· ~
~uael! CJUI d esce nd ent ,·crs Je .J o urd a in . c. Ynbis, f(efrindji, Je 'l nbhoc l\, Had Jtb.
Chaïb c t a utres a u S ud. Faute d e donné es, il no us csl di ffic il e d e savoir, ;'t l' h e ur e
ac tuelle, Je degr é de déve loppement des dol in es ou de ga leries so uterra in es (10).
. ~-cs sou1·ccs de la région , mi eu x conn ues, peuven t nous nid er. Déjù, nu s ic\c· l<'
preced e nt , les exp lorateurs sava ie nt qu e, grâce ù la buse du grès nubi e n , les
so.urccs n'é taient p as rare s. L 'ét ud e hy dro logique d ans Je s d er ni ères nnn ées a ~ l a
bl.1 que presq ue Io ules les sou n :cs de T r ansjordanie jai lli ~sc nl da ns les cnkalrt·s
cc nomaniens.
La Transjordanie se signale éga lem<' n t pour ses so!I ITes thci'I~Jales qu.i jn i llisscnt dan s les régio ns du Lac d e Ti béria d e el de· la :\fer .\forie; JJWIS le ur l•c•n aYec
le phé n omè ne kars tiqu e n ' est pas e n core c la ir.

3. PALESTJ:-;E. - Si no us cn\·isageons la bordure orie nt a ll' dt• la :\léd il erranc'·e
co~Hme une unit é géogr a phique, ln ·Palestine appara ît c oJIIIIIL' son ex trémité s ud ,
art d c.
1.c Ka r s t s<· dé ve lo ppe dans les calca ires dolomitiques d.t! se nl CrL•ln cc'·
moyen (1 1). La cou\'Cr tu re calco-ma rn cusc n 'a pas enrore été en ii Cr L·mt•n l em p o r-
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IL·c. L es caux son t abs01·bécs par les a\'cns, dun i les cx ti·émilés son t masquées par
les lapiès, ou pénètren t d ans les fi ss u 1·es des r oc h c 1·s qui sc lro u ,·cnl dan s les l its
d es o uadi. Les d olines son t très 1·arcs ct les \'allé es so nl gL· n é r nlc mcnl sèc h es. Les
obse n ·ati o n s d 'éeou lc m cn l qui on t é té fait es dan s les d e rni ères années m on tre nt
que les c i·u es, dan s les 1·égion s nw •·ne11ses, sc succèdent de p1·ès, c l eJUC les qu ant ilés d 'ca u sonl plus abondantes qu e ce lles q ui sc l rou\'cn t d a n s l es I'C:·gion s calea ir es (ces din'é1·cn ccs ne son t cependant pas particulièreme nt grandes). L es ai 1·cs
cnlcaii·es dan s les montagnes J'CCOU\' CJ'Ic s de lcn·a J'ossa, c t bien di s posées e n
te rra sses, n e d o nn en t pas d11 to ul d 'ca u d ' écouleme n t. L e po u•·cc nta gc des ca u x
d'éco ul e m en t Yisibl cs, d ans p res qu e lo us les ouadi , es t de ü à 9 '/r . On \Oit d o n c
qu 'e n Pa les t ine les ca u x d '(•cou lc m enl s ubaé 1·icn ne di s pnnlisscn t qu e par ti cllcme nl dans le calcaire. De lù pro\'ienl l'ex is t e n ce de gorges profo nde "> par s uit e
d e l'éco ul e m e nt s uha é1·icn . Les o u ad i, d a n s lesq u e ls ont co ulé a uti·cfois de s ca u x
d e so ur ces d 'un débit impo rtant, on t un lH'olil p lus mù1· lJll e celu i d'au h ·cs qui
n' on t pas cu d e t e ll es so u 1·ccs.
Les accidents tectoniques jouen t u n •·ôlc p1·épondënmt da n s le d é\'clo ppcm cn l du Ka1·st ; sans eux, il nu i·a it é tL' plus lent qu ' il n e l'es t. L es mo u Ycmc nls du
!L'l'l'ain dé1·angen t sans cesse ln s t abi lité du ni veau d e la va ll ée du .Jo unl a in, c l
fo ui·nisscn l nu \'L'J'sant o l'i c nlal un e p l us l ~a ut c Yila l ilé kars t ique que ce ll e qu 'ell e
aurai t l' Il l' g nicc aux aut i·cs faelcu i·s kaJ·sttqu cs.
Pa r fois les sotl r t:cs o nt de s d éb it s s t ab les, pa•·fo is e ll es o nt des d ébi ts cx lrèm es, en é t é c l e n hi Ye r , dan s l es annL· es sèc h es o u plu vie u ses. En pl e ine p él'iod c
de plui e, d es erucs so ud ai n es e l bt·us~t u~'s sc p •·odui scn t ct, p a r la s uit e, appa1·aî t
un éco ul ement 1·égu l icr, qui \'a en d11nmuant pa 1· d cgt·é j us qu 'ù cc qu e la te JTe
J'e\.·oi \'c s uffi sa mment des plui es de la nou\'clle année (ù p e u pr·cs en jan v ie r).
J .'c~x amcn d es d on n ées s u•· les d ébi t s montre qu e les J'ésc J·vo irs so n t co mposés
d ' Lill •·ésca u d e gale ri es sé pa rL·cs. E ll e s ne d o nn e nt pas le u1·s ca u x c·n m[· m e t emps
l'l de lù p1·ode n l le ca 1·actère hé!L•rogè n c de le ur débit. Ce ge nr e d e so u 1·ccs est
d es plus cou1·an ts e n Pa lestine.
a) Go lili;C . l.'a llilud c (ma x inlllllt : 1. ~00 m ) cl le \'O is in agc d u Liban fo nt
du m ass if ga li lée n la 1·ég io n la plus plu vic 11 se d e Pa les tin e. Il es t ~nliè t·e mcn t
hat: h é pa 1· des fa ill es d e di me n s ions c l de d ir·ce li ons di \'t'J·s cs, qu i so nl la ca u se
d e fa mise.· ù n u d u lcl'l·ain du Cn:Oiaeé infL·J·ieu r , le lo n g de la \'all(•c du .J o unl ain,
e l du ftaul de la mo n tag ne ga lilée nn e . L es ca kai •·es cC:•noma ni cns, q ui sc conc·c n l re nl a u l'<l' UI' du m ass i f, do n nen t un poin t d 'a tt ac h e au Ka•·s t , c l a ut o u1· d 'e u x
s'L• Icnd la co U\'t' l' lu•·e sé n on icn n e-L•ocènc. Le for t éla n di s loca li f en Ga lilée du S ud
a c 1·éé la Bassc-(;a t iléc c l a l'lllpC:•clté l e dévl'loppc m cn t kat·sti quL'. Par con lrc
la Jlaut c-(;a l ilëc, 1·e lali\'emcnl p lus é lc\'ée , es t •·e lat ivcmc nl ri c h e en Kars t.
L es « :\ la •·jes » ga lil ée n s, co mp:li'L'S a u.x liba n ai s, sont tr op bas po u1· p o u voi 1·
ae ti ver la c ireulalion soule r rn ine. Néa nm o ins le :'llanlja io un (550 Ill ) est des pl u s
im p o 1·1an ts. L es gens d u pays imagi n e nt un l ien so uteJ'I'ain cn! I·c les ca u x du
nwrdj e l fl• s soul'('l'S d e la 1·égion. I.e Salte l-e l-Ba tt of, qui est la cé lèb1·c vallée du
Bc ilh-;\'é loplta , au1·ai l p11 C:· trc un can didat approprié au p o lj é , sa n s so n ni \'Ca u
tJ·o p bas (·1 x I Ii krll cl e n Yi r o n I..J O Ill d' a llil ude). En h ivcJ·, e ll e sc t1·a n sformc
e n n tai'écagc. La Jl au t e-Ga lil ée ne m :liHJliC P.as d e cil'p 1·ess ions d o lomi ti qu es lapis·
sées rt e ten·a 1·ossa, l.'l q u i se J'C ill pli ssc nt ~~ c:.1ll da~1 s la sa iso n des pluies, te lles.
dan s l a 1·égion du :\l c is, cg-(; iL' h c c l OuaeiJ-1-Imtl adJ. Dans la 1·égion de cg-G ic lt e
on 1·c m a 1·q uc a uss i d es c u ve ll es dan s la m a rn e sa nl o ni en n e.
L es maquis d ans la I-laule-L; a ]iléc l'L l es g r o lles << l'ntiehe s » d o n nent ù ln
rC:•gion un ca i·ac l ci·c libanai s. C~n con nail les gro ll es qu~ s'o u v t·cn l d ans les J'CIIIp ar ls de s go t·ges p rofo nd es qu1 d<'SC'L' IH.Ienl \'CJ'S la l'a ll e e du .Jo urdain ct la m c 1·
.:\ IL•d itL'I'I'an C:•e. l .'ex is le n ce d 'ca u d e . fli~IIL' d ans un e plu-; gi'H il<il' pn>por·ti o n qu e
JHII'Io ul a ill e u1·s L' Il P alt's lin L', J'l' lld 1 c:x •s tc n ee d es s ~ a la c til cs m o in s t'a 1·0. L a g •·o ttl'
du O. Ku1·n c•s t con nu e pou1· la b ea ut e d e ses s la laclt ll'S (ù l'O ues t de Has-en -:-\a bih ,
,11 1 ~o 1 ·ct d e :\l !ili L•), d e ntt\ n tL' q u e d 'a ut t·cs g t·o ll es.
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b) Samarie. - Deux facteurs essentiels ont mené la Samar·te 't-r·s une maturité karstique relative, en comparaison de la .Judée, et même en comrnu·aison de
la Galilée, dont les conditions de relief et de pluies sont meilleures :
A. La pluie : le bloc ancien Samarie-Galaad était, clans le passé, de plusiem·s
centaines de mètres plus élevé que la Judée ct même que la Galilée. Et, de cc
fait, il était abondamment pluvieux. La majol"ité de ses parties s'est libérée de la
couverture sénonienne-éocène. L'érosion a atteint jusqu'nu Crétacé infér·iem· ct
ce fait a varié le karst.
·
B. La structure : les f, \I'C('S taphrogéniqucs qui ont agi en Samal"ic sc distinguent par leurs dimension~. qui sont comme ajustées pour la r·endr·c apte à recevoir le Karst. Elle a été morcelée, non seulement dans sa périphérie, comme la
montagne de Judée, mais encore en pleine ré"ion montagneuse. Des vallées intntmontaines ont été créées, les ::\Iar·djes samar·itains bien connus, qui r~tiennent
les eaux de pluie le temps nécessair·e à une percolation convenable. Ses caux
ressortent par la suite en sources grandes ct petites, de tous côtés.
Dans l'aire du par·tage des caux, on peut t 1·ouver· des dép•·cssions luu·stiques
plus ou moins pr·ononcées. Très connues sont les cu\·ettes qui se tnmsforment en
marécages dans la saison des pluies, tel Sahel-Kafr-lstouna (lii5 m), Sahcl-::\lakhna
(500 rn), Sahel-Askar (450 m), Jiardj-el-Ghuruk (350 m), ::\lanlj-Sanom· (350 m),
Sahel-Araba (250 m). Les pluies peu abondantes, l'altitude médiocr·c ct l'évaporation restreignent la poljéfication rapide. En Samal'ie on t•·ouvc, dans une cer·taine mesure, la désm·ganisation du réseau hydr·ographique. Dans le grand ouadi
Far'a il n'y a lH'esque pas d'eau d'écoulement, abstraction faite des eaux des
gn1ndes sources qui jaillissent en amont.
Le versant oriental de la Samar·ic est connu pour· ses nomh•·cuses grottes.
Un des viJJages, El ::\~Ioughaïr· ( = gr·ottes), en a tiré son nom.

c) Judée. - La Judée peut aussi nous r·cnseigner· sm· l'imp~r~ance du fact.em:
tectonique dans Je développement km·stiquc. La ._ficxm·c bcnjanunienne a ra?~u.ssc
son altitude ; la quantité de pluie y a été réduite ct l'é•·osion s'y est affmblte ;
l'anticlinorum judéen y est presque resté dans son intégrité. SculcmcJlt, dans sa
partie orientale, il a été coupé par la faille profonde de la vallée de la lV~cr· :Mo.rte
ct il a mis à nu les calcaires du C1·étacé moven, comme il a accompli l'action
érosive qui dégagea ces calcaires sm· les hautem·s de l'anticlinodum. L'afl'aiss(•ment constant de la vallée de la :\lier :\lm·te, les séismes qui agissent le long des
failles, et le soulèvement probable de la montagne de la .J ucléc, causent le rajeunissement perpétuel du Km·st, la pénétnllion profonde de l'cau dans le tcJTain
et leur absorption partielle dans la ~1er Morte (12).
.
Les dolines ne sont pas un phénomène fréquent dnns la monta.gne de Judee.
Les eaux pénètrent dans le tc1·rain pal' )es lapiès et les fissm·cs .. .JcnJsalc,~ nous
donne un hon exemple. Les lapiès sc développent clans les calcaiJ·cs du Cenomanien supérieur, qui sont compacts, et les eaux pcr·colcnt en eux. Les. ~r·an(~es
antiques cardèr·es de Dcir-Yassin découv1·ent des avens JH·esque vel hca.ux, qm
passent par les diaclases, les élm·gissent, et par·fois ils tapis:o;c?t les v/des de
calcite. THoMsox [17, IJ, p. :!1] donne un<• description déhullec de 1 un <les
avens profonds qui y a été découvert.
. .
Le dispositif karstique a atteint un développement impodant c~ans I~s )mutes
·
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Rappelons la grotte de Klut~·itoun (clése•·t de .Judée), d'une longuem· de 250 m.
(voir plan), qui nous a fourni les premie1·s renseignements sur la faune cavernicole de Palestine. Les excréments des Chir·optères, sm·tout du Plecotus aui·ilu.",
qui habite toutes les grottes elu ye•·sant Est pendant toute l'année, ct les Canidés,
surtout la Hyena striata, qui apportent dans les grottes toutes s01·tes de cadavres,
servent d'origine à un complexe biolo(rique. En janvie•· 1942, on a découvert, à
100-200 m. à l'intérieur de la grotte, des insectes et d'autr·es organismes qui
grouillaient dans les excréments des Chir·optères : 2 sp. d'Arachnides, 1 sp. de
Blattidœ aptère, 1 sp. ~le iUicrolepidoplera, 1 sp. de Thysanoura, 1 sp. de Collembola, 2 sp. de Glomaru/œ, et les lar·ves du Scarabée aveugle Gybbium.
Il semble que les grottes qui s'OLl\Tent dans les ouadi qui descendent ver·s
la Mer Morte soient plus nombreuses que celles du versant méditerranéen.
A part les grottes qui se trouvent dans les calcaires eénomano-turoniens, il
faut not~r ~n Jud~e des grottes dans le complexe éocène (•·égion de Bcth-Jibrine),
pas aussi refractaire au Karst que la marne sénonienne.
L'observation des débits des sources en Judée nous a montr·é que leurs
réservoirs sont très réduits. Seulement dans les années cie bonne pluie ils sc remplissent jusqu'au bord et jaillissent a vcc fracas ct, après un débit surabondant
qui ne dure que quelques heures, 1·cpr·cnnent leur débit r·égulie1·. ~ous avons pu
remarquer dans les ~o~u·.ccs de Jérusalem que la quantité de pluie ~tnnu~l.lc n'est
pas le seul fa~t:u~ decisif du débit des sources, mais encor·c leur reparhtwn. Un
minimum de a .a 6 mm par jom·, ou une quantité de 50 à ()0 mm et plus par jom·,
ne porte en fait aucune efficacité aux sources.
d) Sodome. - Le Karst du crvpse et du sel de Djcbel-Csdum appartient {•gaIement à la Judée (S.O. de la ~le~~ :\lm·te). Son impol'lance réside seulement dans
sa qualité con~mc ph~nomène karstique. Le climat extt·l-mement aride le sauve
d'une destruction r·apulc. Les dolines sont ici r·elativemcnt courantes. Les photos
aériennes (1/15.000") montn•nt clairement des colliers de dolines parsemées le
long des lits des ouadi. Elles se prolongent en avens cl sc terminent en grolles
prolongées. Les coupes du r·éseau souterrain sont bien visibles le long du plan
de faille qui fait face à la mer.
Des plus connues est la grotte de Sodome (cnvir·on 150 m. de long), dans
laquelle un chaos de blocs est parsemé. On n'y trouve pas de galel'ies étroites et
longues, comme dans les gr·ottes calcair·es. Elle se termine en aven large ct abrupt,
qui fait pénétrer la lumière du jour dans la gr·otte. En hi ver, il arr·i ve qu'un Hl et
d'cau serpente sm· le sol. De petites stalactites de sel ne sont pas ran·s dans la
région.
e) 1.-~e Sé{fuev. - Son altitude notable (jusqu'à 1.000 m), ct la .tectonique
suffisamment active, qui a découvcr·t les calcair·cs dolomitiques, at~r·awnt pu Y
développer· un certain km·st, s'il Ill' s'était trouvé dans le déser·t (50 a 150 mm de
pluie). Il n'y a même pas un Karst fossilisé : pas de lapiès, pas de_ tcn·a rossa, pas
de patine ocrée sur les coups de poin'r paléolithiques, pas de Nan (c.arapacc), p~s
de grottes (13), et même pas d'érosi~m efl'cctive et étendue. Le Neguev, depms
son nrigine, est plongé dans sa léthar·gie désertique.

-----

.
l•s cités hvznntÏIH'S. qui st·m(13) A J'exct>ption de cc•·tains ant 1·cs, dans le \'oisJIHI~e c t~Îc llt's t 1 ·n~et•s lwt·stiqut•s <lans
hlcnt l'n:'U\'l"e de l'homme plutôt que l'l'lit• de la natUJ'l' l'l qu 1 ·
ln haute J'l'gion de Ouadi Hnmmnn.
n'y nit aucun point d'uttaNous a\·ons ajouti• cette t·é~ion Sud nu lwrst, quo!qu·c_llc. l'l-tat du dimut au Lcnmt
che. Elle est d'une gt•andc impnrtant·c duns lu discussion sut
nu Plcistocènc.

[ 13 J
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C. -- CONCLUSIONS
~) Le Kars~ au Levant offr·c à la fois la phase embryonnaire, dans les regwns
rclah vcment m·ules, et la ph_ase relativement mûr·e, au Liban et dans le pays des
Alaouites. Les variations locales sont le résultat de quatre facteurs principaux :
le cli.mat, le relief, les complexes calcaires ct la structure. Du point de vue du
tcJTain, le Kat·st syro-palestinien est soumis a trois. étapes :

a) introduction au Karst par le décapage de la couverture de calcaires marneux du Sénonicn et du Nummulitique ;
b) Km·st r·etardé pendant la mise à nu du complexe cénomano-turonien, <IUi
est alterné de calcaires, de marnes et d'argiles, et surtout des terrains du
Crétacé inférieur, qui ne fom·nisscnt pas de calcaires purs ;
c) suppr·ession des terrains crétacés ct affieurcment des calcaires purs et
massifs du Jurassique, qui, par suite d'érosion, et surtout de dislocations,
ont déjà joué en Syrie un rôle karstique décisif.
2) La terra r·ossa n'est pas nécessairement une formation karstique. Les
caleail·es pm·s et massifs ne la cr·éent pas. Son absence donne un caractère spécial, qui commande le développement de façon différente de celle de régions
r·iehcs en terTa r·ossa, admise comme normale.
3) Les vallées sèches. Compte tenu de la faible quantité de pluies, et sq.rtout
de leur régime (rien qu'en hiver· !), et du relief accidenté, il n'est pas étonnant
que lu plupm·t des vallées soient sèches. Le jaillissement d'une source importante dans un oued le rend humide. Donc, la disparition de l'écoulement subaérien, ml-mc totale, dans une région qui n'est pas particulièrement pluvieuse comme la Palestine - n'est pas ·encore un signe de sénilité karstique. '
4) Le Levant permet de distinguer entre les mécanismes subaériens et ceux
souterntins. Les premiers, qui sont soumis au climat ct aux complexes calcaires,
peuvent trouver une voie· différente ù l'absor·ption de l'cau dans le sol, que ce soit
par l'entremise de dépression kar·stique ou par celle de fissures. Et cela n'est pas
une preuve distinctive dans le degré dc maturité du Karst. Par contre, ceux de
J'intériem· sc présentent comme étant équiformes dans tous les Karsts du monde.
Les dimensions nc doivent pas nous induire en erreur. C'est pourquoi il ne faut
pas voir la doline comme forme essentielle du Karst ct le poljé comme sa création
la plus pal'faite. Le Karst le\·antin montre une abso;ption des eaux plus ou moins
entière, sans lu hiérarchie du dispositif .subaérien admise dans le Karst
yougosla n•.
5) Dans le Karst du littor·al oriental méditerranéen, il n'y a eu ni ralentissement, ni accélération, à cause de la période glaciale ou pluviale, mais il Y ~ eu
des changements à l'avantage ou au désavantage du Karst régional, comme resultat de dislocations \"iolentes. Cette activité sc continue encore.
(}) Les profondes failles le long du fossé jordanique qui ont mis à jour le
dispositif karstique, ne mettent rien à découvert le long ;les falaises qui descendl•nt du Néguev clans la vallée de l'Aruba. Le phénomène l<arstique commence
it se faire sentir au Sud de la Met· .Morte. Le nombre de grottes augmente à mesure
<JLil' l'on va vet·s le Nord. Sm· le versant samaritain elles deviennent fr·équentes, ~t
de ml-me, dans une moindt·c mesure peut-être, sm· le versant galiléen. Ce fatl
conem·dt• parfaitement avec les autres indicatcm·s climatiques.
7> Le Karst, dans la bordure orientale de la Méditerranée, se divise en d~u~
parties, la partie scptentl'ionnle (pays des Alaouites et Liban) et la partie mcnclionalc (Palestine et T•·ansjordanie), qui est moins karstique. Le Levant fait donc
partie du cer·cle des régions kur·stiques méditerranéennes, qui donne un de ses
eharml's cantctér·istiqul'S it son bassin.
tR.
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Caractères generaux des grottes greseuses
1
du Sahara méridional ( )

Résumé
Pm·mi les g1·ottcs cJ•cusécs dans les g~·ès it ciment siliceux du Sud du Sahnrn [Annexe
elu Hoggnr (Algérie) ct SubdiYision de Bilma (Niger)], il est possible de distinguer des
;!,I'Otll·s « de gnra », situées it l'inté•·icur d'un inselberg en n\'ant des falaises, ct des
J.!l'otles « de falaise ».
La g<.•nèse de ces cnyités est duc it ln dissolution (p~ou\"éc par l'existence de stalactih·s de si lice), ft l'éJ•o:;iun (qui n déblayé les g•·ains de quartz désagrégés) et aux eff?ndren.wnts (fncilités put• une stratificution cnh·ecroisée). Le processus s'exerce sur un gres mal
l'llncntC.:• que tJ·m·e•·sc une fissut•ation fm•orable.
. L'null'Ut' propose l'emploi du terme « knrst gréseux », dans lequel il disti~1gue un
lnpwz g•·ésl'UX sur la sut·fncc tnssilicnne nccidentéc pur les effondrements du res~nu de
:-:uhsurfucc ct un réscuu 1n·ofond, en bordure de falaise, déterminant la formatiOn ~le
t.'a\·e•·nes Icn·s du recul des versants par « sheet-flood ». Des réseaux importants pnrais~;l·nt possibles lm·~que le lmrst gréseux est bien développé.

Les gr·ottes mentionnées- dans cette étude fm·ent visitées au cours ~e d:ux
missions géologiques (1950-1951 et 1951-1952), subventionnées par la Drrech~n
des Mines de I'A.O.F., et d'une troisième (1953), réalisée grâce au Centre
e
Hecher·ches Sahariennes du C.N.R.S. Nous remercions ici M. A.-F. DE LAPPA~~NT,
Pr·ofesseur de Géologie ù l'Institut Catholique de Paris, M. le Directeur des l\lu~es
de I'A.O.F ::\1 :VIE~CHIK<>F, Directem· du Centre de Recherches Sahariennes (Pans)
·• • · • ·
·
' tf tuer
l'l l'Institut de Recherches Sahariennes d'Alger, qui nous ont permis d e ec
ces r·eeonnaissances. Remercions également le Capitaine ARCHIEH, qui nous a
autcu·isé ù publier une photo de sa collection personnelle.
1. ·-

SITUATION

.
H
(Territoire
Les gr·ottes visitées se situent dans le Sud de l'Annexe du ogg.ar
0 F)]
du Sud algérien) et <_l,ans la paJ'til• Est .de la Subdivision de ~ilma [Niger ~A· ·EÙe~
nuu·quées approximativement par· le signe grotte sur le schema de l~ figm ~. · du
s'ouvrent en bm·dure des plateaux gréseux séparant les massifs pr~carnbJiens de
Hoggm· ct de I'Aït· (Tassilis d'ln-Guezzam), de l'Aïr et du Tibesti (plateau. le
I>jado). Ces gr·ès sont cambro-sihu·iens (grès inférieurs, de C. I(Iu,~N), pou~.1 n
0 1
Tassili d'In-Guezzam, dévoniens sur la bordure
du plateau de DJndo, ~
e 1
appar·tiennent au complexe continental des grès de Nubie (ulla nt· du Pci"nllen at

1

"r·

t 1) Communication prC:·Hcntc!e le 11 scptcmh•·e 1953.
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La galerie inférieure, de 2 rn de haut à l'entrée, diminue rapidement de
section, la grotte étant partiellement colmatée par le sable. A 12 rn, un passage
de 40 X 40 cm conduit à une fissure, perpendiculaire à la galerie, impénétrable

Crétacé), pour la falaise de Bilma ou les monts de Toummo (2). Tous les << gr·ès
à cavernes ~ dont nous pal'lerons sont à ciment siliceu:t:. Lem· résistance lithologique est variable, les bancs de quartzites ou de gr·ès feaTugineux très dm·s alternant avec des bancs de grès mal cimentés, à stratification entrecr·oisée. Les gr·ottes
se localisent dans les grès mal cimentés.

COUPES des deux.. grottes rabattues
sur un meme plan

II. --

DIFFÉRE:\'TS TYPES DE CAVIT~:s

sw

A) Grottes de gara. - La plupart des grottes se situent dans les << garas »
(terme saharien), ou « inselbergs
(terme morphologique), buttes-témoins tt·ès
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rapprochées les unes des autres, plantées devant la falaise et donnant une allm·e
très particulière à ces paysages tropicaux (planche I, photo 1) <3 >·
. .
A une journée de marche au N. \V. d'In-Guezzan, nous avons. pu exanu~er un
réseau complet, commencant clans le lapiaz sommital et se termin~nt ?u pted de
la gara. Un réseau de fentes intermédiaires réunit les cavités du lapliazt a .~me lgbal~. ID
· f'Crieure,
·
·
·
, .
t·cH·r·e encerc
an
mse et na
rie
(1e p 1a1n-1Hecf
avec le glacis pedtmen
.
(fig. 2).

0

'1

1

Ftti. 2. - GnoTTE n'l:-; GuEZZA:\1, Annexe du Hoggar, Algérie.
Levé du 29 janvier 11153, au pas et à la boussole. Ph. Renault.

à un mètre par resserrement des parois. Le sommet de la fissure se perd dans
le noir.
En contournant la gan1 vers 1'\V., une ouverture proche du sommet est visible à une trentaine de mètres de la première grotte. L'accès en est facile, grâce
à une cheminée gar·nie de corniches. Cette OllYerturc aboutit à une petite salle

1 Fezz•tn ct Soudan F•·nnçuis
(2) Consulte1· les cartes au 1/2.000.000 de l'I.G.N. : Tch.a~ 'oon (Bureau d'Etudl•s Gl~olo
0
e~ In Carte Géologique Internationale de I'Afl'ique au 1/5.0 ·
g1ques et Minières Coloniales Paris).
·je géni·rale. Centros de
(3) P. BmoT. - Essai sm· quelques p•·oblèmcs de mot1> 110 1' Jo;
esfuclos geograplliros (Lisbonne) ct A. Colin (Paris), 1U4H, 176 P·

~r@iL ...-
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de 10 x 5 rn, éclairée par un effondrement de la voûte. Un cet·tain nombt·e de
boyaux en forme de fissures, impénétrables, plus ou moins éclairés pm· les fentes
du lapiaz, s'ouvrent dans les parois. Le sol est jonché d'éboulis. Vers le fond, deux
ou trois gros blocs encadrent des fentes s'enfonçant verticalement. L'une d'entre
elles est en relation avec la grotte inférieure (communication établie par jets de
pierres). Cette grotte supérieure, très éventée, ne présente aucune trace d'ensablement.
Les dimensions de la grotte d'In-Guezzam sont réduites. La plus gnmde
grotte de gara observée par nous en Afrique se situe à Ouarek (4), inselberg le
plus méridional des rochers d.'Orida, à 15 l{m au N.N.O. de Djado. L'ne voûte
de 30 m. (fig. 3 et photo 3), imposante, s'ouvre au milieu de la face Sud, perforée
de nombreuses cheminées, boyaux, etc. La pénétration dans la grotte s'an·ête au
pied d'une diaclase large de un mètre colmatée par un remplissage rouge. L'escalade de la diaclase, facile, conduit à' une salle colmatée par les éboulis. Latéra-
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particulier de la grotte du Tougouni-Béda (5) (fig. 4), laminoir rampant, traversant un dôme aplati, et drainant souterrainement un petit bassin fermé. Ces types
variés de << garas percées ~. représentent le terme extrême d'un réseau, dont
l'amont a recoupé une paroi de la butte gréseuse.
Apparentés aux grottes de garas, mentionnons les « canons de gara ~, petites
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lement, une galerie contourne un gros pilier. La longueur totale est d'une quarantaine de mètres.
A l'autre extrémité de l'échelle dimensionnelle, citons le court ~oya~t rampant, alimenté par des conduits centimétriques. Ce type de grotte es~ tres r.reque~1 ~·
A chaque type de gara correspond un type de réseau. Ouarek est un c~<; P 31 ticulier de cavité atteinte de gigantisme et soumise aux ~~ondrement~. .. a~~ 1~·
Dissilak, avant-chaîne de la falaise de Djado, les grès infe~Ieurs. cambi o-sil\IIIens,
très siliceux et ferrugineux, déterminent des garas décluquetees clet at1u ~tset.
Nous n'y avons observé que des cavités en cours d'éboulement, u s Y e e a
grotte supérieure d'In-Guezzam.
des aspeets
F orme terminale du réseau de gara, la « gara l>e•·cée » ·• prend
sur le pé>rliment
multiples. Tantôt il s'agit d'une grande arcade rocheuseéi>onge.
posee ·Signalons Je cas'
tantôt d'une masse perforée en tous sens, évoquant une
N ) fr_•uille de Djndo N. F. 33,
(4) CJ'Oquis de l'Afrique Fran~·aise rw 1/1.000.000 (I.G.! ·. titude N.l, l't·eusée dnns les
1''
(x en méridiens Greenwich E., !1 en
grès dévoniens it 1/arlania.
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GROTTE DE OuAREK (Djado). Subdivision de Bilma, Niger, A.O.F.
Schéma dessiné à vue le 12 décembre 1951.
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Section 1
FJG. 4. GnoTTE nu Tot:GOt:NI Bf~DA, près Bcni-Dourso. Subd. Bilma, Niger, A.O.F •
Plnn ct coupe lcYl-s nu douhlc-m.ètre ct ft ln boussole, le 25 janvier 1952.

(5) PJ'(~s de Bcni-Dout·so, carte nu 1/1.000.000, f. Djndo N. F. 33,
!1 = 211"4 ïiW'', <.'J'cus<.~e duns ll's ~rès de Nubie.
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gorges étroites, le plus souvent suspendues à mi-hauteur de paroi, et dont le profil
trè~ raide est souvent accidenté par une succession de cascades. Ces cai'ions sont
aussi répandus que les grottes et l'on peut admettre que les processus de creusement sont les mêmes dans les deux cas, le canon de gara étant alors une simplt•
caverne creusée à ciel ouvert.
B) Grottes de falai:;es. -- Les grottes de falaise sont beaucoup plus rares.
Nous en citerons trois, l'une d'entre elles (Chcmmidour), de car·actère particulier,
recoupant un éperon de la falaise de Bilma.

[7]
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jacents it un bane de quar·tzites (photo 4). Le banc supéricm· n'a pas été •·etouché
par· l'érosion, le banc inférieur a été excaYé à la faveur d'une diaclase dont la
gnlel'ic consen·c la ma•·quc (cf. section de ·la fig. 5). Il importe de noter la localisation de la galerie dans la par·tie supé1·iem·c de la diaclase.
b) S'opposant it la grotte de rEmi-Bao, suspendue ù mi-falaise, les six petites
[JI'nlles de la source cie Toummo (7) s'otn•rent au fond d'un oued ct conduisent,
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5. - GROTTE DE L'El\11 BAo, près de Seguêdines (Subd. Bihna,
Niger, A.O.F.) Levé au double-mètre et à la boussole du 8
décembre 1951.

FIG.
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. l'Est de l'oasis de Séguéa ) 1... a prem1ere, grotte de l'Emi-Bao (6), s'ouvre a
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A
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• _{6) Carte au 1/1.000.000, f. Djndo N. F. a3, .t· == 1;}"01,, !1- ..1 11 it• d'un lllUI' fcH•tifil'·
Nurne, nombr~uses cha.uvcs-so.uris, insectes, chacals. L'cntt•t•e ~st. g~\ 1 plnnchci' de ronict·s
de banco (argile) perec de crcncnux ct mcm·tl"ièrc ' J'l')Josant
sut
.
. . )J"ti'ts
•·czzous' <ltlt
~~ ~n
)tiSICUIS
'·
( voir coupe) Ù c constJ·uction récente. Hnppelons qu'en
1 !');> -a"' P . · hl us hm·s-Ia-lni.
6té ctlcctués sur les Confins Nig<:•ro-Lihyens par um· hnndc de 1 ou )O •
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Fw. El. - PLAN u'ENSE:\IULE DES GnoTTES nE Tot::\DIO
(Su bd. de Bilrna, Niger, A. 0. F. ). Lt•\'é nu douhlemèlt·e ct ù la boussole.
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Pcu·të sm· lt•s e~n·tes au 1/500.000, f. Toummo, N.F. :la N."'·• nu. ~ /;~0m.csu~
f. U• jado N.F • a:i , au 11~.000.00(1,_ f. Fezzan, coordonnét•s
•rl'·o•'I'Hflhiqut•s
c111 t
,
n
n
_
()d'ncpre~
"S rt}'(cltt"s
....
•.l's du Lkutcnant Fot'Qt:ET (1!)2tl : .t· = 1-1"10'-lh", !1 = 22"38'-10", :: = Il8 · :~· :-. . 1 ihYt•ns
t•lc.· mt·ntionnl'·c.•s sommaiJ·cnu.·nl pm· L.\HHOQL'I-: (Happo•·t sut· la mission dt•s Confins ~ •
elu S<.•t·vic.·t· Cit~ogrnphiqut• dl• I'A.O.F., ms. inéd. dl't., 1939. 27 p.).
(Ï)
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à 1 rn 70 de p1·ofondeur, il un nh·euu d'cau constant d'uiH' grotll> ù l'aul n·. Comme
souvent en pays saharien. le mot source di·signe un bassin d'l'HU alimenté en pe•·manence, s'opposant à la guelta, bassin au t·oche•· alimenté uniquement par Il•
ruissellement superficiel lo1·s des for·tes pr·écipitations, ct ù sec dès épuisemcn t
des réserves accumulées pm· la der·nièr·e pluie.
Les grottes ont été numérotées de 1 ù G du S.O. au ~.E. (fig. 0). La gn>ttc
no 1 est un boyau rampant de 2 m de long, colmaté pm· les éboulis. La grotte n" 2
(fig. 7 et photo 2) commence pm· un esculicr m·tificiel, qui tnn·et·sc les alluvions
de galets et blocs anguleux du fond de J'oued avant de s'enfoncer dans le gr·ès,

s

N
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cet égard. Ajoutons que le rocher présente d·es tr·aces de coups de pic autour
de chaque cntr·ée.
De quand date cc déblaiement des alluvions ? Toummo est une station
préhistor·iquc très riche. Graffitis, perles, pointes de flèches néolithiques abondent tout autour·. La topographie ne semble pas avoir· évolué depuis cette époque. Nous supposerons que le point cPeau était utilisé au néolithique et le
déblaiement déjà effectué. Par contre, la galerie au rocher est bien naturelle.
La forme générale empêche <renvisager un creusement artificiel. II s'aait d'anciennes galeries creusées par un écoulement hydrique, postérieurement colma-
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uE CHE:\DIIDOVH (Subd. Bilmn, Niger, A.O.F.).
Lev~ au douhlc-mètre et à ln boussole du 4 avril 1952.
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des tt·aces de remplissage. La gr·otte n" () est un hoyau '
'
tourne vers le N.E., colmaté pm· l'éboulis.
. . l'll·t\·l·. •trlifil'il·lll'
·
J'
·t l'Il' c l' ' ' •
'
JI est certain que le I'l'Illplissage alluv:al
dl•
ouc.•c1 ',
·oltc.• ~ l'SI sugg(•stÏ\·(•
ù
ment pout· accéclet· au nivPau aquifi.•t·c. La <'Oli)H' ck la t"l 1
·
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t(•es, puis m·tificicllement débouchées et aménagées. La disposition des galeries
suggère une double alimentation : l'une provenant d'un sous-écoulement du
talweg, J'autre cl'un système alfluent de la rive gauche. La convergence des deux
réseaux s'explique très bien si l'on considère l'emplHcement de la source .dans
l'axe elu talweg, 1wès du point d'inflexion oit la pente torn~ntielle s'adoucit et
passe à une sm·fnce horizontale rl'épanclage.
.
La constance elu point d'eau implique tm bassin d'alimentation relattvement
imp<H'tant, qui doit ('orresponcfr·e à unc gr·ande partie des ·Monts Tomnmo, sans
qu'il soit possible cie le délimiter.
Le r(•scrvoh· aquifèt·e est constitué pur le rcmplissagc de la galeric, et non
par· Il' gr·ès encaissant. La tr·aclition indigène confirme cett~ interprétation. Nou~
avons tt·ouvé clans un rapport méluu·iste anonyme. déposé au poste de .Bilm?, le~
Jignes suivantes : << Débit très abondant malgr·i· les difficultés pour pmsl'l' 1 eau •
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on_ peu_t Y. faire l'abJ·cuvoi•: d'un t•·ès g1·os troupeau, plu~ de 200 ("!) chamcuux. L<.·
gu.Ide Italien don?c le ~h~ffre de 15 m=t comme contenance ... II semble qu'une
fo~s les J?OChes d eau VIdees la venue de l'eau doit êt1·e lente. On doit pouvoir
faire rapid~ment l'abreuvoir d'une trentaine de bêtes, puis êtr·e obligé de désensabler les cinq poches ct d'attendre la venue d'cau.
. « Guerki prétend, au contraire, qu'en enlevant le .c;able .c;ous le rocher
honzontalement, et non en cherchant à creuser verticalement, l'eau arrive en
mw;se et qu'on peut faire boire mille chameaux. »
. C~ cas, ~mique dans la région, d'un paJéokar·st colmaté, constituant Je l'éSel'YOil' d un pmnt d'eau, permettrait de pm·le•· cie « l'ivière souterr·aine ».
c) La grotte de Chemmidour (8), ouverte dans la falaise du Kaoum· (falaise
de Bilma), est située sur le flanc N. du promontoin• de Chemmidom·. La grotte
c~mmence (fig.. 8) par une galerie ogivale de 3 m 80 de long, conduisant à un
dome de 2 rn 60 de haut, garni au N.E. et au S.E. de deux niches ct au S.O. d'un
passage condui~ant à u~~ galel'ie terminée pa•· une étroiture .
. Des stalactites de silice s'observent à la voûte du dôme. Cette de1·nièa·e obsea·v?hon P~~met de préciser le mode de c 1·eusemcnt des grottes dans les gr·ès ù
ciment siliceux.
III. -

GEXl~SE DES CAVITI~S

. La genèse des cavités g1·éseuses à ciment siliceux se p1·ésenle analogue à la
ge?ese. des cavités dolomitiques ou Cl'eusées dans les gr·ès à ciment cal~aire. Le
mecanisme de base repose sur la libération des grains de sable constituant lu
roche encaissante.
a • Cette J?remi~re .<~o,nnée est contrôlée pal· la localisation des galeries c~ans les
ore~ ~al c1~entes, a 1 exclusion des quartzites, qui f 01·ment souvent. le tmt de la
cavite. Le role de toit peut ët 1·e également tenu par· la cr·oûte ferrugineuse superficielle, ou un banc de grès ferrugineux interstratifié. Nous n'avons renconh·é
qu'u?e seule exception dans le Dissilal<:, où les grès quartzifiés et ferruginisés
contiennent des cavités où les effondrements prédominent.
.
Toutes les grottes examinées sont étroitement liées à la structure. Diaclases
et joints se voient à la voûte ou sur les parois ou bien se déduisent facilement
du _p~an ou de la coupe (cf. fig. 2 ct 4 ). Seuls Îes effondrements par.viennent à
obliterer cette marque structurale. L'immense voûte d~Ouarek, en ogive, montre
la diaclase originelle uniquement dans Je premier à-pic (fig. 3).
L'évolution d'un réseau karstique se décompose en deux stades :
- développement d'un réseau de fentes ou de percolation _(R. DE JoLY)
- transformation du réseau de fentes en réseau de galenes.
Le développement du réseau de fentes s'effectue à partir des fis'im·es origine!Ies selon quatre modes différents :
) 1
· 1
II'l
·nt à elles-mêmes (grotte
a es parots ce la fissure s'élargissent para e erne
'b · à affaiblir la
d'In-Guezzam). Un léger déiJlacement des éJJOntes, ayant contn. t~e
·
· Jante cie certaines
resistance du grès, n'est pas exclu, pour expliquer la regu '
fissures ;
·
.
b) de petits canalicules subcylindriques tr·aversent la mas~e greseuslel. L~ur
·
·t
1
, ticuher aux c o omtes
d tame
re est ce quelques centimètres. Ce tvpe semb 1e pdr
et au x grès ;
~
.
.
..
·) 1 1
. crotsemcnts de fissuf
oca ement, des poches importantes se ctcusenl aux
. (l(l) • 1
res. F_.,- A • M
•
.
1 ~ )Jal' LELO\
' cl on.r ARTEL (9), s appuyant sur un exemple s1gna c
guement insisté sur ce mécanisme ;
·
_
·•=JW4-0", gri·s dt.• Nubie.
CH) Cat·t~ nu 1/1.01111.000, f. Hilma N.E. :1il, .t· = l:l"i>S', 11 -.1.8 1·.·. ·iqut.•s dt.• Brin·, Bull.
.
HJ.) La.:' a fu re, 8 oct oht•e HHH, rcJH'od u it in Ca \'l'l'Ill' ck~ ~-{l'CS.~ ';'.~s dt.• Font ai nehlea u,
.'loc· .•<.;~. Htsfm·. Arrlt~ol. Corrè::e, t. XXIX, IHIIï, in L'c!I'OSI 0 11 de::-; gl ·
llu/1. SertJ. Carle (;éol. Fr., t. XXI, 1 !) 1il, n" 127, t.•ll' ...
011) !.tt .Vttfure, 5 nuu·s 1904.
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d) les joints s'évident par alvéolisation. A Ouarek, la paroi a une alhn·e
cxh·êmement déchiquetée, les bancs siliceux ou fer·rugineux r·estant en relief,
séparés par des joints profondément excavés (le bras y pénèh·e en entier), garnis
d'innombrables petites colonnes réunissant plafond et plancher. II s'agit d'un
type particulier d'alvéolisation en éponge, limitée à un banc .
Le passage du 1·éseau de fentes au réseàu de galerie s'<:ffectue près de l'émergence. La déchm·ge facile vers l'extérieur accentue le creusement (surcreusement
du seuil d'émergence, val'iations thermiques extérieures, etc.). Dans les cavités
étudiées, la galerie paraît rarement dépasser 20 m de long. La rivière souterr·aine de Toummo pose à ce sujet un problème non encore résolu.
Quël est le mécanisme du creusement de ce réseau ? Tr·ois processus peuvent
êh·c considér·és :
a) La dis:wlulion ne peut être exclue. La découver·te de stalactites siliceuses (11) montre que ce mécanisme joue un rôle précis dans le creusement des
ga·ottes gréseuses (12). On peut voir dans la dissolution l'agent principal de
déchaussement des gr·ains de sable. La rat·eté el les faiblt•s dimensions (2 cm de
long, à Chemmidour) des stalactites empêchent cependant de lui assigner un rôle
comparable à celui de la dissolution en réseau calcaire .

b) L'érosion mécanique, souvent invoquée par MAHTEL, peut être envisagée,
111ais en précisant soigneusement la signification du terme. Dans toutes les grottes
visitées, nous voyons une galerie importante succéder ù un ou plusieurs boyaux
étroits, ou bien à une fente. Ces boyaux ne peuvent avoir alimenté un écoulement
si important que l'on puisse évoquer << la puissance considérable des co,urants
de jadis », dont << les ,·iolentes caux tourbillonnaires » (13) auraient érodé les
galeries.
L'érosion au sens stl'ict, c'est-à-dh·e l'usure par le frottement d'un abrasif
tr·ansporté par un courant violent, existe en certains cas lorsque les conditions
favorables se trouvent r·éunies (forte mise en charge dans une caverne, casca_d~,
gorge étroite à pente for·te, etc.). Son action est lente et limitée (14). Erosion destgnc également le déblaiement d'un matériel meuble (sable ou blocs). C'est da~s
cc dernier sens que nous l'entendrons. Les grains de sable, déjà mal cimentes,
étant par·tiellemcnt ou totalement di•sagr·égés, seront facilement entraînés. Les
éboulis seront évacués de la même façon. Si la dimension des blocs est trop forte,
ces derniers r·csteront sur place.
Connue mar·ques d'ér·osion, nous r·etiendrons uniquement certains sm·creusements de seuil (entrée de la grotte de l'Emi-Bao). Mais nous signalerons également
cer·taines dispositions générales de gr·otte, en particulier à Chcmidour, a':ec tournants anguleux et niches évasées en ampoule au débouché d'un canahcul~ de
quelques centimètres, qui excluent totalement le tr·avail d'une « érosion-abrasif » ·

c) Les efl'ondremenls jouent un rôle important dans le travail préparant l'érosion-déblaiement. La texture des grès ù stratification entrecroisée, présentant de
nombreux plans de clivage oblique, facilitent, les éboulements. La gnlerie tend
vers deux pr·ofils :

(11) Haremcnt si•tnalécs : ,·oir H. E. BAYLES, Opal stalnctitt.•s in snndstonc (ahstr.).
\\'est l'iryinia Ac. Sc. :.Proc., 1035, t. IX, Cnh·. Bull., s~r. 36, n" 13, p. 82, fén·. 1936.
(12) Conformément it lu suggestion de B. Gi~zE, in Ctwités soutct•t·aincs ct dolines dans
ks rol·hcs non km·stiqucs . ..tnn. Spé/éo., t. VI, 1951, n"!< 2-3, p. 61-66.
(lill E. A. :\L\HTEL. - 1/t'rosion dt.•s gt·ès de Fnntailwhlcnu. nu//. Serl1. Carle Géol. Fr.,
t. .\_Xl, HHO, n" 127.
.
(14) Les t.•:a•mples citl-s p~ll' E. A. ~J,\ 1\TI~L: La \'itesse de l'ét·m:ion tm·t·cnticllc, CongrN•
du. S.O . .Ytwigable, 1!)()7. concet·ncnt sott des t.•houlcmcnts, soit des di•plnl'ClllCJlts de blocs,
sott dl's all'nuilll·mcnts dans lt.•s null'lll'S.
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L es surfact•s tassiliennes on t également u ne allure qui leur est pro pre el sans
analog i e n !g ionale. Cne croùte fcn·ugincusc noi1·c consti tu e le niveau supé1·icur.
La s u rface topog1·aphi<[li C est elle-même formée d'un chaos de dalles noi•·cs,
IJasc ul écs e n tou l sens, accidenté de dépressions. T o us ces caractères sc retr ouve nt a u so mme t de la gara d'l n-liuczzam, cl nous assimilerons la surface tassili cnnc ù u n lapiaz gréseux accidenté par les efr ondrcmenls du réseau de subs u l face. :\lais s i l'on tient compte des observa t ions faites clans les grolles de
falai se, où les ga leries dépassent rarement ~0 m, le n:·seau profond doit être
consi d érl' co mm e t rès réduit.
Le cas des grottes c t des canons de gara est plus complexe. 1\o us supposerons qu e le c r eusement des g1·ottes est co ntemporain d e la formation des
garas (20 ), la g•·o tt c correspondant ù une fissut·ation d'un typ e d onné, un autt·e
ty p e de fissut .. fion ayant déterminé la formation de talwegs ultérieurement
lrans fo nn és e n pl·dim.cn ts lo•·s du recu l de la falaise parallèlement ù cl lc-mèmc
so u s l'act ion du shect-flood (21). Ce tt e localisa ti on des ca ,·crnes ù l ' intéri c ut· des
in sc lbe •·gs est u n p h énomène imporianl, su•· lequel il impo l"!ail d'att irer l'n ttcntion.
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V. -- CoxcLusw:-.Les g•·o tl es g r éseuses (grès :\ ciment siliceux ) é t aient cléjù co nnues en France
(13ri VL', forèl d e F o nt ainebleau, etc.), ct dans le monde (Australie, u.s.A., etc.) .
::\o u s avons, p ou•· notre part, cherché ù complé t er l'inventaire esquissé par
H. H u ilEnT (22) pou r l'A.O.F. cl le Saha•·a méridional. De cc l inventaire, quclc~ucs
n o ti ons peuve nt sc déduire, en particulier l'existence d'un 1\.arsl gréseux, :voluanl suiva nt u n m éca n isme autonome, dans certa ins cas de s t ructu1·e (flssural!Ol~ 
ei m t•n ta lion du g r ès), cl peut-èlre de cli m a t (tropical). ,Ju squ ' ici , les cav it ?s repc·
ri· cs sont d e di mension réduill'. Les grolles l es plus lon gues, o:. •• ;nalc~s ~ar
H. l lt"BEnT (22 ), n n l (j() cl 100 111 de long. D ans l es deux c a s (23), il s'a g il_ ~.u_n
tunn el p at·cou•· u p ar un ruisseau torrentiel ù la saison des pluies.
ne r_Jnel_c
sou lc iTa inc d e plusieurs kilomèlt·es existe r ait en Guinée, mais elle n'a jamaiS !:ut
l' o bje t d ' un e d esc r iption. Pa•· ailleurs, l'on peul se dema nd er si t'llc sc J oca
ll.~~
1
bi e n dans u ne formation gréseuse. L'existen ce de rés eaux impo rt ants dans ~ g• cs
l'a ce p e ndant , ti priori, ri en d'impossib le, pour peu que les condi ti o ns o _pllll_nun
.
.
. .
)
. 1 1') "Il. s''IYCI"et••IJ[ nclH'
tc
'
1 <.Te u scme nl sc s01enl tro u vees rcun1es. .cur elu< c < c ;Il cc · '
cl ' c nsc i g n cm e n ts.
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c
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·
. ·!"·tee d'implu C:W) L a tail lt• d e ces accidents scmhll' incompat ible avec la pciJlC su• ' "rotlcs cl
n u m co n st ituét• (1:11" le som m e t de la gam . Il raul sc mppelcr ccpe.nd:u~t. <.1~~
10 "' •1 ct uct le
!-{:~t·as eoncspondcnl it un dimal tropil'al humide antérieur it 1•.• ~!l"s~·t·tdtc:• n 1 trait un
I C.IPOT-HEY, Sa h at·a F•·anç:lis, 1\153, p. lil6) oil l'inte n s ité des prée•p•l:tiJons toncc•
.
. ·. ..1 le Li sbo nn e.
gt·os dt•hil s ur un e petite s u•·facc.
( ~ 1) Sur cl' m(•canismc. voir : P. B 1110T. Essai ... de m o rpho log tc ~cnc•· '
3 9
l!l~!J. p. Ii i .
(;t.<lllt•s ••1
c·.·t\"CI"IICS" ( l'\
'"om. 1"1
'
r • 0 • F•• JJ Il [/ • ....
·. . If"/S 1• •S(.· r1. U : F ·: 1920-' ll•o 1, ·lP·Tunnel
(:.! :1) :\ lnsq u<·c ck P ictTC de Ooni{U t'dahhi, ecn:le de (;awal (Gunwc) : ,0 Jol •• c .
d< Sanl-(:t, ectTll' d e i\l o pti ("!) ,(Soudan ) : 100 m, « empr unt<· par la r o u le de· Don » .
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SECTION II

Physico-Chimie, Météorologie
et Cristallographie
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Félix TROMBE

<t >

Aspect général de la physique
et de la chimie souterraines

2
< >

Ln sportivité est la qualité essentielle du spéléologue ; sans elle il ne pourrait
vainc1·c les difficultés de toutes sortes qui s'opposent, sous terre, à sa progression. Tour ù tom·, sn souplesse, sa force, sa résistance à ln fatigue, au froid, à
l'ambiance humide des cavernes, sont mises à l'épreuve. Sportif avant tout, le
spi•léologuc peut aussi, ct même, doit être scientifique. Il a le privilège d'atteindre, souvent le prcmic1·, ces gouffres, ces galeries, ces salles, ces couloirs des profondeurs terrestres, si loin de la surface ct si bien séparées d'elle qu'ils représentent véritablement d'autres mondes. Dans ces mondes aux climats particuliers,
quasi-indépendants de ceux qui nous sont habituels, nombreuses sont les manifestations originales méritant une étude approfondie. Il suffit d'énumérer les sections de ce Congrès pour en réaliser l'importance ct la di vcrsité. Ici, nous nous
occuperons seulement de la physique et de la .chimie souterraines, tout en soulignant leur contribution aux autres aspects de la spéléologie.
Le domaine du spéléologue est pratiquement limité aux cavités du calcaire.
On connaît évidemment quelques réseaux ou cavités souterrains dans d'autres
roches, mais cc sont des phénomènes exçeptionncls et de jlCU d'ampleur, comparés aux phénomènes du calcaire.
Dans la section 1 de cc Congrès sont étudiés l'évolution d'un réseau karstique, son comportement hydrogéologique aux différents stades qu'il présente. Vous
savez déjà que ]a cavité du calcaire n'est pas un accident isolé, mais fait toujours
partie d'un réseau hyd•·ologique, avec zone de pénétration des eaux superficielles,
développement progressif de l'ampleur des réseaux souterrains, galeries, salles,
couloirs, zone fossile et zone active, ct enfin résurgence.
Un tel ensemble est instable dans le temps, car le Inassif calcaire, continuelle:..
ment rongé par les caux superficielles, disparaît progressivement, en mettant peu
ù peu à jour les cavités qui se sont formées dans sa masse. Les eaux descendent
de plus en plus profondément, emprunh~nt éven~uellement des résm·gences successives, si le 1·elief extérieur le permet. 1 out ceci nous conduit à considérer dans
un massif calcaire des zones superficielles, des zones profondes, fossiles ou actives, au point de vue hydrologique, mais aérées, et des zones noyées temporaires
ou pe 1·mancntes, « zones phréatiques », qui communiquent avec les résurgences
ou exsurgences.

(1)

Dh·ccteur de Recherches au Centre National de ln Hcchen·hc Scientifique, Paris.

(~) AJlocution présidcntit'llc, prt:•scntél• le ï septembre 1953.
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Retenons donc, de ce qui JH'écèdc, CJUC l'ai•· est admis dans une partie des
réseaux souterrains, il v circule ou il v est confiné. Comme nous le vcn·ons, il
y joue un grand rôle. De même, J'cau ~upcrficicllc ou l'cau fonnée par· condensation interviendront de diffé•·cntes manières.
Il est difficile de parle•· des phénomènes chimiques sans a \'oÎJ· d'a boni don ni·
quelques caractéristiques des climats soutcr1·ains. Cc sont donc les phénomènes
physiques que nous énumérerons d'abord. Nous nous intércsscr·ons pa•·ticuliè•·cment à la température, à l'état hygrométrique de l'ai•·, à son •·cnoU\'t•llement ct
aux températures de parois souterraines. Parallèlement, cc1·tains phi·nomènes,
comme celui de l'ionisation de l'ail·, nous intéresseront, en pm·ticulic•· comme
1noyen sensible de détection de com·ants d'ail· ou comme identification d'ait•
émergeant en surface ct provenant de réseaux p1·ofonds.
L'air peut être confiné si les conununications extél"icu•·cs des ca,·iti·s sont
bou.cl_lées par des plans d'eau ou des •·emplissages de tc1~rc ct de J'oc. :\lais ces
cavites peuvent être aussi en communication directe avec les parties supédt•m·cs
d'un massif et ses zones latér·ales. Nous assistcr·ons alor·s ù un phénomène de eil·culation de l'air analogue, mais à une échelle géante, à celui des anciens ealor·ifères à air chaud.
Le massif calcaire possède une énonnc 1·(•scrvc thennique ct sa tcmpénttLJJ'l',
dans ses ~a:ties profondes, varie peu entre l'hivc 1· ct l'été. ~~~u: con~•·c, la tcmpi·rature exteneure oscille entre des maxima ct des minima tres ecm·tcs les uns dt•s
autre?. Il s'ensuit que l'on disposera, pom· la cir·culation de I'uir s?~Ih.·r•·ain, de
pressiOns motrices dépendant de la différence d'altitude entr·e les onflccs, zlt z~.
et de 1~ ~lifférence de températm·e entJ·c l'air extél'icur ct l'uir i~te•·~1c. En été,
cette d.1fference de température sc•·a positive, en hivc•· elle se1·a ncgatn·e, l'l, aux
~aisons intermédiaires, elle pourra êt•·e positive ct négative pendant la dm·ée d'un
JOUr.
La première conséquence de la création de ces p1·es~ions motl'i~cs sent l'exis·tence de très violents courants d'air au niveau des étJ·o1tUJ'CS des •·cscaux souterrains, la perte de charge s'étant localisée aux lèv•·cs de l'étr·oiturc ..L~l <~cuxièmc
conséquence sera l'existence d'anomalies ba•·ométJ'iqucs dans les cavites a g•·andc
dénivellation. En effet, si en un point donné du réseau nous cmpêel~ons eomplèle•?Ient le passage de l'air, la p1·ession motrice n'en existera p~s moJn~ ct.' ~ une
meme altitude, de chaque côté de la fermeture, les ob~crvatwns altunctnqucs
donneront des valeurs notablement différ·entes.
Au point de vue the1·mique, les réseaux souterrains se!·ont, en ~t.é, de~ absOJ·beurs d'air chaud dans leur partie supériem·e et des fom·nJsS~UI·s d ~u.r· fr·Oict dans
les zones plus basses. En hivc•· le com·ant d'air· sera inverse. Les reseaux supérieurs vomiront l'air rel a ti vem~nt chaud des zones p•·ofondcs: . ct le.s réseaux
inférieurs absorberont, parfois avec violence, d'éno•·mes quantites d'mr f•·oid ct
même de neige.
Nou~ n'avons pa 8 , jusqu'à p•·éscnt, parlé d'état hyg 1 ·~m~étrique .. !!ans les zo~,es
souterraines profondes, l'état hvc1rométl'ique est, en general, vmsJ,? de 100 ~o,
c'est-à-dire que l'air contient sdu~ fonne de vapeur, toute l'eau CJU. 1l ycut avou·,
pou~ la température que lui' imposent les parois soutcrTaine~. Mais. ,tc. ':oudr·ais
souligner deux aspects, HU point de \'Ue hvrtr·ométriquc, des eu·eulatwns Inte•·nes
de l'air.
~
t')

L'air chaud, aspiré l'été à la pm·tic supél'icurc d"s •·ésc~ll~X ~outerTa.ins,
dépasse presque toujours son point de •·osée ; sa tcmpé.rnt~rr~· .s a?.ais~e. .1 ~1l'me
suffisamment potu· que l'on ait d'impot·tantcs eoncfl'nsatrons slll )l's p.u OIS etes
cavités.
·
·
· mtssJ· bJCn
·
· pr .(.'.··st•rltl' ·sufJisamnwnt
J.. e p 11cnomene
o b scr·vc,
que ca 1eu 1e,
. . d'Hill·
·
.
·
· 1·.1 teur • d·tns
le cll'l>1t •dt•s
P 1eur pour que l ' on JHIJssc
hu. altnhucr·
un role
•·cgu
'
•·
•·ivièrcs souterr·aines des massjfs caJeair·es ..ft• l'ai r·emar·que clans dt>s eavttt·s
pyrénéennes, et Pier·re CHE\'ALIEH au GJaz, dans I'lsèr·e.
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L'uutJ·e phénomène, observé en hiver, est dû à la circulation d'air inverse,
e'cst-à-diJ·c de bas en haut. L'air très froid aspiré au bas des massifs contient, en
•·aison dt• sa faible température, fort peu de vapeur d'eau. Réchauffé par les
par·ois soutcJ'I'nincs, son état hygrométrique s'abaissera encore. S'il n~existe pas,dans cette zone, de l'ivière souterraine pe1·manentc ou de ruissellements notables,
on verra peu à peu sc desséche1· la c~n·ité souterraine et certains phénomènes
physico-chimiqucs se manifester.
A l'échelle d'une.• cavité à un seul orifice, les climats internes seront très
diffé•·cnts, selon que la cavité est plus bas ou plus haut que son ol'ifice de communication avec l'extérieur. Celles qui sont descendantes vers l'extérieur seront des
pièges à ail· chaud, l'été, et ne pour1·ont capter d'air froid l'hiver. Elles seront en
moyenne chaudes ct donneront lieu à des phénomènes de condensation interne.
Les cavités ascendantes vers l'extérieur, dont le type limite est le puits ou
le gouffre, seront des pièges à air froid l'hiver. Elles sont en moyenne froides
ct n'auront jamais de condensations.
Tout sc trouve évidemment pertm·bé si la communication avec un deuxième
ol'ifice provoque les circulations profondes déjà décrites.
Pour· toutes ces observations de circulation de l'air dans les réseaux souter•·ains, la mesure de l'ionisation donne de précieux renseignements. Elle apporte
i•gnlement des indications sur la communication éventuelle des réseaux karstiques uvee des niveaux géologiques plus généralement radioactifs.
C'est ainsi que l'on a pu trouver, dans certaines cavernes, des valeurs de
l'iünisation cent fois plus grandes que celles de l'air extérieur et même déceler,
dans la grotte de Saint-Paul (Haute-Garonne), un rayonnement y, rayonnement
pénétrant analogue aux rayons cosmiques, caractérisant, dans ce cas, une émergence souteJ'I'aine d'eau provenant <l'un niveau inférieur au niveau karstique.
De toutes façons, la mesure de l'ionisation sur la surface d'un lapiaz est, en
hi ver ou dans les périodes froides, un excellent moyen de prospection, qui permet de déceler les communications profondes. En été, mt contraire, de telles
mesures seront efficaces dans les parties inférieures des massifs.
L'air n'est pas le seul à apporter sous terre un nombre imposant de calories
ou de frigories. On constate, en particulier, que la llescente progressive des
rivières souterraines s'accompagne d'une élévation de température, qui est justement celle que prendrait cette rivière clans un milieu complètement isolé si toute
l'énergie de sa chute était transformée en chaleur.
On concoit que, dans un massif fissuré parcouru en profondeur par de l'air
ct par de l'e~u, le gradient géothermique classique n'ait pas beaucoup de sens.
Au lieu de l'augmentation moyenne cle température cle un clegré tous les
40 mètJ·es, on trouve etes valeurs beaucoup plus faibles, le plus souvent imposées,
comme je l'ai dit, par la chute elle-même de l'eau.
Dans les zones basses, oit n'intervient pas un courant cl'eau souterrain, ce
sont les apports cl'air, froid l'hiver ct plus chuucl l'été, qui imposent une valeur
moyenne de l'a température.
De même, dans les cavités à un seul orifice, les températures moyennes
seront très différentes, selon qu'eUes se conduisent comme un piège à air froid
ou un piège à air chaud.
L'esquisse précéclente nous n!ontre combien peut être capricieux, dans u~
réseau fissuré, le régime des temperatures, des états hygrométriques et des conditions de circulation de l'air.
L'eau ruisselant de manière également capricieuse, se localisant dans certains réseaux et en délaissant complètement d'autres, va perturber aussi, par ses
apports thermiques, le milieu souterrain.
Bien d'autres études physiques que celles clont nous avons parlé pourraient
être faites sous terre. En particulier, les déterminations du champ magnétique,
des eom·ants te11ul'iques ou des localisations de rliffi•rcnls ravonnemcnts rarlioactifs.
·
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Au point de vue prospection, citons l'utiJisation 'récente, dans le massif de
Saint-Engrâce (Pierre-Saint-Martin), des études de champ électrique potn· le
repérage de la position des cavités.
La chimie des miJieux souterrains, ù pr·emièrc vue cxtn!memcnt simple, est,
en réalité, assez complexe.
La roche calcaire est riche en car·bonatc de calcium et c'est cc car·bonatc qui
nous occupera tout d'abord.
Tout le monde connaît la réaction classique d'attaque du car·bonate de calcium par l'eau et l'acide cm·bonique, avec mise en solution de bicar·bonatc de
calcium.
En réalité, l'état d)équilibrc de cette réaction globale est conditionné pm·
les différents états d'équilibre des réactions successives.
a) CO:!

b>

+

H::o

H:!co=:
c) Hco::-d) Ca++ +

~-

H!:CQ:: (acide carbonique)

H+ + Hcoa-;
H+ + co=:---;
co=:---- ·- ,_ caco::;
_,_

~

----~

-.,_ H-!

e) H!!Q

+OH-.

La première de ces réactions, entre le gaz et l'acide cm·bonique en solution,
a une constante d'équilibre voisine de 1o-=:. Il s'ensuit que l'acide carbonique,
acide fort, agit en réalité comme un acide faible.
D'autre part, la formation d'acide carbonique est r·égic par· la concentration
de gaz carbonique dans la solution. Or, le yaz carbonique se dissout physiquement dans l'eau, c'est-à-dire que .'m solubilité, comme celle de l'ammoniaque, par
exemple, est ré{fie par la loi de Henry : la .o;olubililé du yuz e.o;t proportionnelle à
la pression qu'il exerce .'Wr la solution.
Autrement dit, à une température donnée, le gaz carbonique sera d'autant
plus soluble dans l'eau que sa pression partielle sm· la surface de la solution ser·a
plus grande.
Si, par exemple, l'air contient 1 rk de gaz carbonique, on pomTa dissoudre
un certain poids p de ce gaz par litre d'eau.
Si l'air en contient 2 %, la solubilité, à la même températm·e, sera de 2 p par
litre d'eau.
TABLEAU

I
--

ToC

0

5

JO

15

1

··-

17

20

BO

40

0,958
1,881

0,878
1,724

0,665
1,306

0,530
1,041

1

r............
:\'1 ......•..•

1,713
3,364

1,424
2,797

1,194
2,345
1

1,019
2,001

1
1
1

L : so]ubilité, en litres de gaz ranH.'né à 0" par litt·e d'cau, de CO:.! sous une
pression de une atmosphère.
M : masses cort·rspondantes de CO:.!.
Le rôle de la température sct·a aussi important que eclui de la pression par·tielle de CO!! sur les solutions. On voit, sm· le tableau r, qu'entre 0 et 40" la solubilité elu gaz cat·boniquc dans l'eau, pom· une même pression partiel1c dans J'ait·,
est divisée par un facteur supéricm· à 3. En définitive, la solubilité du carbonate
de calcium dans l'cau sera r·égie par ecllc du gaz carbonique, clle-I~1ême f~metion
ct de la tempér·ature et de la pr·ession partielle de ee gaz dans l'arr ambwnt.
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On pomTa (listir~guer, dans· une solution de bicarbonate de calcium, différ·cnts types de gaz carbonique.
CO!! total
CO:! libre

CO:: des bicarbonates

C02

CO:!
Agr·cssif

Equilibrant

CO!!
Semi-combiné
CQ3H:!

CO:!
Lié
C0 3 Ca

1~

0

Œl

~~

Le CO:! libr·c ~~et~~, qui .conditionne la présence du CO:! semi-combiné, et
ccile aussi du CO:! d~1 carbonate de calcium, sera fonction de l'atmosphère des
gr·ottes ct de la temperature.
On voit alors apparaitre le r·ôle de la circulation de l'air souterrain dans les
corTosions de la roche calcaire ou dans les cristallisations que l'on trouve sous
tcrr·e.
La solubilité du carbonate de calcium dans l'cau ne contenant absolument
pas de gaz carbonique est de l'ordr·e de quelques milligrammes par litre.
Trois dix miiJièmes de ce gaz dans l'air suffisent déjà à donner 1 mg. de
~0:! libre en .solution ù oo C., et plus de 60 mg. de carbonate de calcium dissous
a cette temperature.
Si la pression de CO:! dans l'air atteint 1 o/o, le CO:! libre est de 33 mg. et
la solubilité du carbonate de calcium de 250 mg. environ.
Les quantités de carbonate de calcium dissous seraient évidemment beaucoup plus faibles pom· des températures souterraines de 15 à 20o C.
Plusieurs phénomènes interviennent donc pour la cristallisation ou l'érosion
souterraines.
Tout d'abord, la différence de température entre l'air extérieur et l'air
interne. Les solutions superficielles chaudes, par exemple, en été, rentrent ~ans
des cavités relativement froides, contenant au moins autant de gaz carbon1qm~
que l'air extérieur. Elles en dissolvent sous terre et peuvent provoquer des corro·
sions en profondeur en ruisselant sur les parois rocheuses.
Il en sera de même si les cir·ctdations d'air pro~oqucnt des précipitations
d'cau en profondeur, cette eau condensée dissout du gaz carbonique et attaque
la roche calcaire.
Au contraire, par exemple en hiver, une solution superficielle froide sera
plus chargée en gaz carbonique, le coefficient d'échange L avec l'air étant plus
favorable. Sous terre, la solution se réchauffera : il y aura évasion de -CO- et
concrétionnement, dépôt classique de carbonate de calcium.
Un autre phénomène va intervenir pour augmenter la rapidité des cristallisations souterraines.
On a remarqué que l'air confiné du sol pouvait contenir_, au voisinage. d~s
r·acincs des plantes, jusqu'à près de 10 o/o de gaz carbonique. Le C0 2 libr~ d'eq~n
Jibrc serait alors, à 0", de 336 mg./litre et le calcaire dissous compris en re
0,5 g. et 1 g.
Si les couloirs souterr·ains sont aérés et si le gaz carbonique peut s'éliminer
r·apiclement dans un air renouvelé comme je l'ai indiqué précédemment, on
assiste alors à des formations cristallines rapides.
~
Si l'air des salles où arrivent les solutions est confiné, la cristallisation s'ari·e:
·
111
ter·a, car· le gaz carbonique présent dans l'air empêchera le dégagement de ce
qui est déjà dissous.
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Les composés du t~·pc argile ne sont pas les sc~tls à être remis en mouvement
par l'action des caux superficielles. La longue durée de certaines périodes continentales, associée it un climat tropical, permettra des phénomènes que nous sommes t•vidcmment incapables de reproduire dans les faibles intervalles de temps
dont nous disposons. Des eaux chaudes, peu chargées en gaz carbonique, par
conséquent peu chargées en calcaire, seront alcalines et agiront sur les silicates
d'alumine ou les silicates de fer cie manière à faire passer la silice à l'état
colloïdal. C'est ainsi qu'on peut retrouver des latérites et des bauxites formées
uniquement par action de l'eau et du gaz carbonique.
Sm· la sm·facc des terrnins calcaires interviennent aussi les acides humiques,
pt·oduit d'évolution des végétaux, qui vont agir sur l'argile et le calcaire en donnant des réactions compliquées.
On voit, d'après l'esquisse qui précède, combien le clavier des réactions à
étudie•· pnr· le spéléologue chimiste ou physico-chimiste est étendu.
Pr·atiqucment, des mesures d'état hygrométrique, de température d'air, de
paroi ct d'enu, du titr·e en gaz carbonique de l'air de son ionisation conduiront
it la connnissnnce du climat souterrain.
Des déterminations parallèles du pH des eaux souterraines, c'est-à-dire de
lem· coefficient d'acidité ou de basicité. de leur température, de leur titre en
carbonate de calcium et en autres sels, et aussi, si cela est possible, en gaz carbonique libre (éc qui permet de vérifier les indications données par les mesures
de pH), donneront leurs caractères chimiques.
De telles mesures doivent l'-tre faites en différents. points des cavités et à
difTér·entcs époques de l'année. Cela représente, évidemment, de nombreuses visites, rles contrôles ct des prélèvements d'échantillons variés, doublés de recher·ches et d'identifications au lnboratoire.
Quel est l'intér·êt d'un tel travail ?
Sur le plan de l'hydrologie, il est toujours precieux de connaître les caractèr·es physiques et chimiques d'une cau pour définir son domaine d'utilisation
aux points de vues humain, agricole ou industriel.
Des eaux souterraines on ne connaît, en général, que les caradéristiques
qu'elles présentent à leur .résurgence à l'air libre. Il serait très précieux de déterminer J'évolution de ces Cal'actéristiques au COUrS de leur trajet SOUS terre.
Les mesur·es physiques nous conduiront aussi à mieux connaître le fonctionnement hydrologique d'un r·éseau.
La ri•sur·gence clonnc, en effet, l'écoulement superficiel, ct non le sous-écou··
lement dans les remplissages, qui peut être très important.
Or, c'est sous terre que l'on déterminera le véritable débit des rivières sou··
tctTaines ct, surtout, les causes réelles de cc débit.
Les expériences, toujours projetées 1~1ais non encore réalisées, de dém<;>nstration, ù gr·ande écheHc, des condcnsntions internes, sont parmi les objectifs du
physico-chimiste aussi bien que parmi ceux de l'hydrologue.
L'étude des fonnntions sédimentaires souterraines, l'étude des formations
er·htallines, présentent aussi bien des énigmes. Les spéléologues connaissent les
aspeels variés de cristallisations rencontrées dans les grottes. Or, dans la grande
majorité des cas, l'examen de ct's cristallisations aux rayons X donne un spectre
prinripal identique ; celui du carbonate de calcium sous forme de calcite.' rhon~
boédl'ique. L'étude des cristallisations d'aragonite, que l'on trouve parfois, presente C.:·galement un grand intérêt.
Des aspects semblables de formations cristallines sur une même paroi, parfois de g1·ande étendue, peuvent ètre dus, en particulier, à des développements
pr·ivilégiés de certaines faces des cristaux. Pourquoi des faces se développentelles plutôt que d'autt·cs, imposant l'aspect général observé tel est un des prohU•mes qui doit pouvoir èh·t• r·(·solu pat· le minéralogiste, a~socié au chimiste et
au physicien.

Il se peut aussi que les solutions provenant des zones super-ficielles soient
loin d'être saturées en calcaire ; elles cia·culeront dans des sal1cs ù air confiné,
créant dans celles-ci un titre en gaz caa·boniquc élcn:, tout en continuant it attaquer la roche.
On a beaucoup discuté sm· les possibilités d'action coa..-osi n.• des eaux souterraines dans les zones noyées ou phréatiques ; nous voyons lù l'esquisse des
facteurs qui conditionnent cette attaque : a·ichcssc du sol en gaz car·boniquc,
absence de circulation d'air dans des galca·ies supéa·icm·t•s.
Si l'on réfléchit à la diversité des tcmpér·aturcs d'cau, de r·ochc ct d'ait· souterrain, à la variation des états hygrométriques qui pcr·mct, a\·cc ceBe des tcmpt:•ratur.es, des évaporations en certains points ct des condensations en d'autres,
aux echanges de gaz carbonique entt·c l'air (•t l'cau, conditionnés par les factcur·s
que nous avons indiqués, il apparaît cie tr·ès nombreuses possibilités, dans un
même réseau, de dépôts cristallins, de dépôts sédimcntail·cs, dont nous pat•lt•rons plus loin, ou de corrosion tr·ès pa·ofonclt•mcnt sous tet•t·e.
Tout cela change avec le temps, soit d'une manière régulièa·e, paa· exemple
dans un cycle saisonnier, soit suivant des évolutions plus longues.
J'en citerai un exemple : la dispar·ition, en quelques an~écs, dans le~ na~Jpcs
d'eau du cours supérieur de la J"ivièrc de Padinte, d'un developpcml•nt nucrocrist?llin d'un volume extraordinaire, pat·aissant hot·s d'atteinte d.e et·u~s . qui
auraient pu l'entraîner mécaniquement. On doit attr·ibuer ù une action clunuqu<.•
la dissolution de ces << fleurs >> de calcaire for·mécs dans J'cau sur des centnincs
de mètres de longueur et une épaissem· importante.
.
. Nous avons parlé, jusqu'à pr·ésent, des rénctions du l'Hk~.ur·~· ci~ adi~letlnn.t
qu'Il est constitué uniquement de carbonate de calcium. Or c~ci n est iamms va·n~,
Je calcaire, roche sédimentaire ct t•ochc ù substitution, JH·esente d~s ~omposJ
tions extrêmement variées et, également, des propr·iétés physiques <flll dependent
de son passé géologique.
. .
On Y trouve d'autres carbonates, en particulier· le cm·b~nate de magnesmm,
qui, associé au carbonate de calcium, nous donnera la dolonuc •. car·bon_atc double,
coaca-COaMg, beaucoup moins soluble. en accord avec les lms classtques de la
chimie, que chacun des sels constituants.
· dans le calcaire,
·
0 n t rouvera aussi,
des loca 1·1sa 1·wns· IIII.Il.'.r··des
'"" '
' initialement
. .
sous forme de carbonates et oxydées par l'air sous for·mc d'oxydes. AinSI se
conduiront le fer ct Je maJl'fanèse.
.
On Y trouvera aussi de nia silice, soit sous forme de grains dispcr·ses dans la
· sous forme de sthcates
· ·
roc h e, sOit
type arg1·1 c. 0 n Y t 1'<>LIVCI"'t' eg~llcmcnt des
phosphates.
·
.
.
. t de la sédimentation
1n d ependammcnt de l'·tppot·t des tmpm·ctcs au momcn
'
1
· 1
'
.
.
t.; 1 tcmcnt nombreux, car le
1 yb a eu ega eme~t des app.orts par· suhshtutwn c x. r ~ ~ ..• <'·levé sc prête pat·ticar onate de calclllm, en r·a1son de son volume mo 1ecu 1 ,ua~
'
culièremcnt bien à ce genre de réactions.
.
b
. .
. .
f . Je munganese ct les
' t
C es pro ablcment ainSI que sont localises 1c er •
phosphates.
ehargées d'acide cm·boU n tel ensemble, soumis à l'action cor·a·osi ve des caux
t 1
1 .
nique, donnera évidemment les n:·actions fondamentales du carbona e ' e ca cmm,
mais également d'autr·es.
·
·
· ·
. "
fi · .. ]s c)cs tera·am~ calcau·es,
N ous sommes f ami·1·Janses
avec les depots super Ici'"
·
·
t .
' 1 ine avec une l'et· auu.•
1es « terra rossa », constitués en générai de silicate <l n um
·t · •
1.
proportion de silicate de fer. Ces argiles ser·ont précipitées, danfs cctlla.~<nfcn.lsecoln< t.
·
·
·
• ·
f
J>SCLH o-co OI .. , < ans
t wns, ou, au contraire, t•n partie entnnnees, sous orme ·
les cavités souterraines.
.
.. il'e vn conditionnca· <'<.•s
Le titre des solutions en guz em·bonH(liC et en eu 1<ct
1 >'trt des <'On<'t·i·dépôts ou ces entraînements. Il est a·cmarquable que, <!n_ns, lac~t! 1 : 1 carbonate dt•
lions souterraines, on trouve de h1 silice et, souvent, egnh II1
magnésimn.
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Les recherches physiques. et chimiques ont une pm·tée qui ne sc limite pas
aux objectifs déjà cités.
Les vestiges anciens des cavités soutctTaines Ill' pcu,·cnt êtr·c consl't'\'és que
dans certaines conditions climatiques bien précises. II suffit d'une tt·ès faible:
condensation sur une paroi calcaire pom· la eotToder· progr·essi vcmcnt ct détntit'l'
en quelques milliers d'années des gravures ou des peintures. On \'Oit dans certaines g~ottes, ouvertes ~ux visiteurs seulement depuis quelques dizaine;.; d'années,
les chmats souterrains se modifier par suite d'ouvcrtm·cs nouvelles, et des destructions s'amorcer. Là aussi doivent intervenir des contr·ôles ct (h•s mcsm·cs
J~ermettant d_'éviter ]a disparition r·apide de ces vestiges for·t r·ar·cs, que d<>s conditions exceptionnelles ont parfaitement conservés pendant plusieurs thzaincs dl.·
milliers d'années.
La faune souterraine est extrêmement sensible it dc faibles variations climati~ues. Elle disparaît pendant de longues pét·iodes, cachée dans des fissures impénetrahles, puis se localise, à d'autr·es moments, sur des parois bien détcr·mini·cs.
Pou~quoi ~es parois plutôt que d'autres ? 11 est probable qu'elles ~ont. le siège .<~e
« microclimats :1> favorables au séjour de la faune, microclimats ctr·ottemcnt hcs
aux conditions physico-chimiques locales. Pour ce der·nicr objectif de rcchcr·chcs,
il sera probablement nécessaire de construit·c un appar·cillagc spécial, pcr·mettanl
d'ausculter, aux points de vue tempér·aturc ct état hvgrométl'iquc, non seulement
les parois, mais des fissures profondes.
~
·
Je souhaite vivement que les jeunes générations de spéléologucs trouvent
dans ces recherches, qui ne sont qu'à leur début, une raison de plus de descendt·c
s~us terre. N'oublions pas que l'objectif du spéléologue est ess~ntiellcment la
decouverte. Le sport, nécessaire, et source (le bien des satisfactiOns dans unc
exploration, doit néanmoins rester le moyen ct non le but de celle-ci.

,

J. GUERON <t>

Emploi des radio-éléments en hydrologie

2

< >

Il est en principe possible de faire, avec des produits marqués, des expériences d'hydrologie. Mais celles-ci se heurtent à des difficultés très considérables .
•Jc ne connais pas de cas publié, dans le détail, de telles expériences. U?
succès tout à fait remarquable a été rapporté par nos collègues ang~ais [1] qui,
avec une assez faible activité - une centaine de millicuries de rubidium - semblent avoir établi certaines liaisons cntt·c le Nil et des nappes d'eau situées dans
son voisinage. Le parcours suivi a été d'une vingtaine de kilomètres, le fac.tet~r
de dilution entre l'inJ'cction et l'émer•rence
était de l'ordre du milliard' ; mais
Je
0
d 't
crois que nos collègues ont profité· avec beaucoup d'habileté d'un systeme e cci
leur très bien mis au point, ct d'une chance exceptionnelle. Le terrain dans leque
sc n1ouvait leur indicateur était du sable de silice, extrêmement peu adsorbant.
Il en va tout autrement lorsqu'on se trouve en présence d'alluvions ou d~hu.mus
ct il est vain de se li v rer à des expériences d'hydrologie sans des études prealables sérieuses, sous peine de discréditer la méthode.
t
Nous avons entamé ces études grâce au procédé de percolation cour~mmci~
utilisé dans l'étude des sols. On fait couler à travers une colonne, aussi re~re
scntativc que possible des terrains dont la t;·aversée est soupçonnée, une solutiO~
contenant, dans des conditions convenables, le produit que l'on veut ess;yer
comme Inarqucur. La solution ayant traversé la colonne est examinée, par raclions ou en continu.
d la
Normalen1ent, on obtient des courbes en cloche du type de celles
~ e~
figure 1, où l'on a porté en abscisse le volume ayant traversé la colonne le fon
ordonnée la concentration du traceur (rapportée à sa valeur dans la
I et
initiale). La n1esurc de celle-ci par radioactivité est extrêmement commo e sur
permet de faire rapidement des expériences qui, si elles devaient r~po~~r ntél'analyse chimique, pourraient être longnes et pénibles. Nous a~on.s dec~I.
altats
1
rieuremcnt [2] l'interprétation qualitative de ces courbes et indique des esu par
préliininaires, obtenus sur un sol donné. Les cations sont forte~ent re~nu:nolé
le sol, ainsi que des anions complexes, ct nous avions alors l'espoir que. es pourcules organiques, peu solubles dans l'eau, mais relativement peu pol~Ir~s, s nos
raient constituer de bons tracem·s. Ces espoirs ne sc sont pas confirmes 1 ~o1Ie«1e
0
essais ultérieurs, non plus que dans ceux faits par BucHAN [3] au Roya
of Mines de Londres.
anions
Par contre, nous avons obtenu des résultats satisfaisants avec des
simples (3).
n faisant
Les courbes de la figure 2 représentent les résultats obtenus e ticulier
pcrcoler à travers une colonne de un mètre diverses solutions, en ta~ ne La
des solutions de bromure et d'iodure de sodium marqués .sur l'ha °g.~ (~i«1ne
0
courbe relative à de la fluorescéine à 100 milligrammes par htre part. ai de la
de forte adsorption) et ne monte jamais haut. Le rendement de passage

so:

1

Directeur nu Commissariat t\ l'Energie Atomique, Paris.
(~) Communication présentée le 7 septembre 1953.
d Congrès
(3) .Tc tiens ù noter ici l'influence, stimulante pour nous, des discussions u

(1)

d'Oxford de juin 1951 ; cf. en particulier Aten [5].
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%Concentration
initiale

Terre de Serre -Ponçon (traceur 1* Il! à 50 l/l)

60~--------~--------~

Influence de la longueur de la colonne
Longueur
1 mètre
1,9m.
2,85m.

'Jo Traceur récu~ré

~bit

951o
87%
857'o

100cc/12mrt
100cc/1~mn.

100cc/11mn.

:103

it cette conccntr·ation élevée, a été de 15 %, tandis qu'à la dose de
quelques microgrammcs par litre les bromures ou iodures nous ont donné des
com·bcs par·tant beaucoup plus tôt ct montrant des •·cndemcnts de passage de 90
ù 97 'Ir. Il s'agissait là d'alluvions argileuses ct très fines.
Conunc dans le cas des gaz, la courbe de passage s'étale à mesure que la
distance augmente entre le point d'injection et le point de détection. La figm·e 1
montr·c, pour une même solution et un même échantillon de tcflrc, les courbés
d'élution obtenues sm· des colonnes de 1 mètre, 2 mètres ct 3 mètres.
fluon~seéinc,

~Or-------~~-------+~--------~--------~------~

Défilé de· Serre Ponçon

D~~o~~~-L~~~~~~u~o~v----~~t~~wa~-------23~0-0----~~Z~BOD

Volume en cc.
FIG. 1

Terre de Serre-Ponçon (Colonnes de 1mètre)

%Concentration
initiale

Traceur

Concenh-atioo

1 - - - - - - - - + - - - - - - . - .-Fluorescéine 100000 '!/litre

1•Na

,

•
------ Br•Na
•

50

15

5
50
25
5

Plan

Débit %traceur récuP-éré
100cc/16mn.
59 '1o
100u/JZmn.
95%
100c:c/10mn.
58%
100cc/10mn.
35%
100ccj10mn.
98%
100cc/9mn.
90%

100cc/9mn.

§~l!!.rJ.f!._
-------

59cyo

\

'1

1
1

FIG. 3

20
10

11 '
1
1
1
1

..--..

00

Tout ceci mont•·c eombien Je risque d'échec est seneux lorsqu'il s'agit d~
passer du laboratoire au terrain et de chercher des connexions ou des fuites. ~
des distances de l'ordre de quehtues centaines de mètres ou plus. L'Elect~icite
de France ct la Soeiété Solétanche (4) ont cependant décidé de courir ce nsq~e
avec nous et une expérience a été tentée au site d'étude du futur barrage
e
SeiTe-Ponçon, sur la Durance .

,,

__ .

. --..

2000

1000

----. ----Z500

Volume en cc

FIG. 2

(4) Respectivement représentées pnr MM.
l"l'Illl'J'cie de ll•ur coopération.

SCHNEEDELI

et

Bmu.ANT,

ingénieurs, que je
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J.

En ce point, des essais de r·abattement par pompage faisaient soupf:.·onner·
une liaison entre un piézomètre foré sm· la r·ivc gauche de la Dm·ance ct une
galerie profonde qui passe sous le lit de la l'ivièr·c et dans laquelle existent des
venues d'eau très considérables. Sur cc parcours, de l'or·dre d'une centaine de
mètres, ce qui est assez faible évidemment en hydrologie, des expériences classiques de communication par· color·ation n'avaient pas i"t•ussi ; on avait, èn 1950,
utilisé plusieurs dizaines de kilogrammes d'éosine, sans tr·ou\·cr· cie r·ésm·gcncc
après dix jours de pompage (cf. fig. 3 un plan simplifié des lieux).
Nous avons injecté les quantités maxima d'iodm·e et de bromure cie sodium
radioactifs qu'HARWELL poU\'ait mettre à notre disposition, c'est-à-dire 250 millicuri~s d'io_de-131 <:tl :!• 8 j~ur~), et un curie de br·omc-82 (T 1 1 :!• 34 h.), ce qui
representait, par sm te des delais de tr·anspor·t, une commande de 1,H cm·ie.
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A ces traceurs étaient ajoutés 5 et 3, 7 kg respecti vemcnt de bromure ct
d'iodure de sodium, de façon à diJuer· Je produit actif ct ù diminuer 1~ perte par
adsorption sur les terrains trave1·sés. Le tout était clisson~ clans 25 1 d'cau, et
injecté sous pression (30 rn d'eau) clans un piézomètre cn!piné, de ~aço~ à pé~é
trer dans le sol à 70 m envil'on au-dessous du point d'injection. On r·1nçmt ensmte
rapidement avec environ 500 l d'cau.
L'eau de la galerie (niveau) était pompée à raison de 3,5 m='f~in~Jt~, ~o~t
15-20 1/minute étaient dérivés dans le dispositif cie détection. Celui-CI etait
constitué par un récipient de 35 1, abrité par· 5 cm. de plomb, dans lequel ,plon.
4 comptcm·s a· cal 1lü( 1e cie p b, ayant une sur·f ac·c totale
de 8 dm-.
geaiCnt
'
. t Le
, . .
. .
.
. .
·s comlJteur·s assunuen 1t'
.
1
vo 1ume (1u recipient et 1a f 1Isposihon geomctnque f c ·
ti vement mou (1<'
t 1·ela
rendement
optimum de comptage. pour le
'
• t
.
. r·ayonnemen
.
.
ni d'un
(.•nr·egis
r·em·. 0 n
l'Iode-131. Les comptcm·s attaquaient un Integrateur nu~
,
, ··chelle cie 100
pouvait également faire des comptages or·dinaires à l'aide (1 une l
·
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Dans ces conditions, nous pouvions bien déceler 0,5 microcuries pat· m=', représentant la diluJion par un facteur de 10ï environ de l'activité injectée.
A de telles dilutions, les <(Uantités de tr·aceurs inactifs injectées donnent des
concentrations de quelques microgrammcs par litre, décelables analytiquement,
encore que la teneur com·antc en bromure ct iodure de l'eau pompée puisse être
de cet ordre de grandeur.
En fait, l'activité appm·ut dans l'cau de pompage environ 24 heures après
rinjcction ; elle évolua, comme le montre la fig. 4, où sont également portées· les
concentrations en Br- ct 1-, déterminées après coup sur les prélèvements d'eau
effectués de temps à autre (5).
Suivant les hypothèses faites sur la loi de réapparition du traceur, la proportion de la quantité injectée que l'on retrouve varie de 25 à 60 o/o.
On peut donc considérer l'expérience comme réussie. Mai-s la radioactivité
était-elle nécessait·e, puisque des dosages relativement simples auraient pu suffire?
Nos collègues de l'Elcctricité de France ct de Solétanche. estiment que, dans
cc cas au Inoins, l'intét·êt de pouvoir enregistrer le phénomène justifie la complication ct la dépense qu'entraînent l'achat et le transport des traceurs, ainsi que
le transport des instruments de détection et des opérateurs.
. .
J c Inc suis un peu étendu sur cette expérience, parce que sa descrtpt.Ion
constitue, à n1a connaissance, le premier compte rendu détaillé de telles applications hydrologiques. Il ne faut pas se faire illusion sur ce succès, obtenu de
justesse, sur parcours extrêmement réduit.
.
La généralisation de cette méthode n'est certainement pas automatiq~e, et
demandera dans tous les cas bcaucpup de soin et d'expériences préalables. SI 1 °~
voulait s'occuper de trajets plus longs, comme cela se produit souvent,_ en part~
culicr dans les études hydrologiques en pays peu connu, ou de géologie co~Iph
<JUée, on serait amené à utiliser des traceurs à vic beaucoup plus longue, ~ en
utiliser des intensités considérables, cc qui pose, non seulement des. questwns
d'approvisionnement, mais le problème d'éventuelles contaminations In~oUP?.on
nécs, que l'on ne peut pas considérer à la légère du point de vue de 1 hygte~e
publique. Aussi devons-nous, souvent, décourager ceux des utilisateurs de radiOéléments qui voudraient s'attaquer à des problèmes de ce genre (6).
.
.
D'autres possibilités n'ont pas cncm·e été expérimentées. L'une consis~e a
utiliser des traceurs non actifs [ 4] et, sur des prélèvements, à déceler ceux:c.1 en
quantités infimes, au moyen de l'analyse par activation. L'emploi de trihUlll,
traceur isotopique de l'hydr·ogène, semble théoriquement idéal, mais la m~sure
du tl'itium, dont la radiation est extr·êmement peu pénétrante, pose des problemes
sérieux de réalisation.

Activités dans le P-uits 1913
Fw . .r
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chi~iq~:.e~a:tilt-

. <!l) L'activité provient du brome-82 seul, pnr suite d'une défectuosité
h,·raJson d'iode-131 utilisée. Cette défectuosité a été signalée à Harwell par nu
sah•urs ayant reçu des portions d'iode du mème lot.
•cc l'Elec. . (~) Depuis que ce texte a été préparé, nous ~wons procédé, en com~u"?. a~ de Paris
ti'Icltc de Fran<.·e et l'Institut d'Hydrologie et de Climatologie de l'UI~IVCI S!ttc d'environ
(1\IM. P. URBAIN et l\1 GESLIN), à une expérience oi1 le trajet soupçonne étai.
ermet
~0 km. Aucune résurgence n'a été constatée 7 semaines après l'injection, ce qui ne P
pus de conclure.
20.
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Discussion
1\I. CHEVAJ.IER : Dans les recherches à Serre Ponçon, J'cs.sai chimique à l'iodure a
donné finalement un résultat plus sensible que la fluorescéine. Fn essai chimique massif
au chlorure de sodium ne serait-il pas intéressant à tenter, car il serait moins onéreux ?
M. GUÉRON : Le marquage radioactif est nécessaire car les caux contiennent du chlorure de sodium, ainsi que du bromure ct de l'iodure en beaucoup moins grande quantité.
M. TRO!'.IRE souligne l'intérêt de la conférence de :\1. GuÉRON, qui apporte de nouvelles possibilités expérimentales dans la spéléologie ct rhydrologic.
C'est la première fois aussi, semble-t-il, que l'on donne une étude systématique des
con~itions d'absorption en petit. L'emploi des traçcurs permet de faire des cxpé1·icnccs
concluantes là où la fluorescéine, absorbée par les terres, ne réapparaît pas.
En outre, la présence d'éléments radioactifs donne des possibilités d'enregistrement
du phénomène en fonction du temps.

Silvio POLLI

<t >

•
Meteorologia 1pogea
nelia Grotta Gigante presso Trieste

2

< >

Résumé
La grotte « Gigante » est située sur le plateau du Carso de Trieste, 6 km ~u Nord
de cette. ville L'entrée est à 269 m au-dessus du nh·cnu moyen d6e0 ln mder.l C est uLne
·
120
hauteur ct
111
c argcur. e
0·
~·aste cav~té naturelle de 280 111 ~c longueur,
m. 1c20 1 de la surface. La grotte est
tond est n 15() m. au-dessus du nn•cn~ de. la m:r ct .n. ·c;. une au-dessus de ln partie
en communication avec l'c~téi:icur grace a ?eux 0 .u' Cl tUin f~rtc 'cnte, ayant une section
centrale de la grotte, constituee d'une galerie coUI tc ct ~0 tt
t pformée d'un petit puits
d'ft peu près 20 m.:! ; l'autre, il l'extrémité nord de la gi • e,~ es ... Cette galerie est géné. . ,
.
. .
t·
d'à peu pres a m-.
•
sUIVI d une galerie inchnc:c, ayant une sec IOn
Ile il y a une ouverture de
1 1
nd erne nt fermée pat• une p01·tc de fer au-dessus (. e. aqutentospbériquc interne correso 1 •• A
. .
•
· ·
de ln pressiOn
'
o cm-.
chaque variation,
meme
minime,
t. ~ a Ont · été mesurés des courants
•
•
. ,. filt 1·c dans les en • ces.
pon(1 un courant d'mr notoire qui s In I
•
d
d 0 01 ntillibar (0 0075 mm de
•
•
•
•
• ••
de l'or re c ,
•
'
<us
a des nucro-oscillntwns baromctuqucs
1
1e s pe'ri'odcs qui vont .de peu de
,
Itcrnés
avec
(
mercu1·e). Ces courants ont des ryt 1unes a
' .. 11 t'ons des courants d'an· avec les
•
•
•
.•
f rent les osci a 1
set·orH1cs u une minute. Tres rcgu 1Iei·cs u
.
Celles-ci furent en parfaite concorJH~I·iodes
de 10-15 sec de 25-30 sec ct de 55-6 5 sec].
·t • e ·
.
.'
'
. . bnroga·ap te ex e 1 11 .
. .
o • .
,!1. •
•
I'·tide de In « Comnusswne
d •tnce, avec les enregistrements dun miCI
}'' 't' tlVC ct giuCe a
•
.
J
In
t'
d T 1•1·cstc du « Club Alpmo tn\ crs ln fin de l'année 1950, sur Illl
. 1· » sec wn e
•t ·
G
gt·aphique de Trieste », ont c e
G I'Otlt• » de la « Socictà Alpina delle lU Ie . ' T 1.
•
d
1'1 11 st•tut a usso
. .
~gulièa·es et périodiques des prmciJ!ano >>, ct avec la (•ollaborntion c «
cxéculées duns l'intérieur de la g1·otte des ntesu~cs re présente les résultats des déter'1 ·
· ·
·
D ans ce ttc relutwn,
on
JHlUX c ements meteorologiques.
~
~1
·
.
·
19a0 ct 19
·
m1nulwns
exécuh!es dans les deux annees
interne, les mesures on t
t a pérature
1a cm
•t
1
·
·
·
uclle
de
·
· d'1qucs
· avec
. . 7 l>ostcs de statwns,
m
I~ nnt < onnc lu petite var1atwn ann
.
.
.
Furent c1.toisis
.
2 et 7
toutes les deux scmames.
.
.
(le
ln
caverne,
les
numeros
e't c executees
• l'extc:rieUl
•
des numéros allant de 1 it 7. Le n" 1 cs~ a
·
ct 6 sont à l'intérieur de la caverne,
3 4 5
duns les deux galeries d'entrée ' les numeros
1 l • ln' gro tt,c.
ôl'
t
le numéro 3 à côté du fond ct le 4 au fon( ( c • . truments de précision contr cs e
Toutes les mesures furent prises ave~ des !n~'Institut déjà nommé. Elles furent
1
édwntillonnés dans le luborntoirc de pbysi'!ue ( c ur e~\·ite•· toute CI'reur. Pour les tem..
·
saires po
Fucss
cxeculécs avec toutes les J>l·écuutions neces
1 J'(>Jnètrc :t aspiration Assmann.
. ·'t dU psyc 1
•
l'
t de ln
pt·rnturcs ct pou1· l'humidité, on sc sei' 1 • .. p 0 ur les temp(!raturcs de eau e .
avec division de l'échelle en 1/5 de degres ~·..
ga·adués en dixièmes de degres. Les
.
d J>recisiOn
•
1 erreurs
roche, on sc servit de thcrmometres e . ites au 1110. Dans tous les ens, e~
·n
lect ures fu1·ent faites au 1/20 et ensuite redu.. t re de l'cau est celle d'un p~tat. ~as~I
sont inférieures il 1110 de degré C. La tcntpc•~ u] roche est mesurée à l'cxtrenutc ~un
situé entre les stations 4 ct 5. Ln tcmpératur~ ~~ d~ns le calcaire compact de la paroi au
trou horizontal de 43 cm de profondeur prat q
1
foud de la grotte.
csurcs internes, nous donnons dans e
11
Pom· mieux comprc.ndi·c les données des ~ m·ées à la surface durant un intervalle
tableau suivant les vaieurs de températures mes
de 12 mois.
,
.
. f' > Trieste.
Geofis1co all'Istituto Tnlassog~ a JCC' emhre 1953.
(2) Communic:ation présentée le tl sept

(1)
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~~~==~~~~~~~~~~~~~--~---~~·Dans les tableaux suivants nous d onnons un résumé des mes·ures· exécutées dans ln
grotte dans les deux années d'examen.
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el oscilluliDII1. rode
'1
'.l/
•
d uns les d eu.t: années 1Y51-5"l' en detJI'é
. cen_..
:::::::::::::--..
1

Température

2

1

3

4

--- --- --- --nrax .....•...•.•

rnin .............
1noy ............
ose .............

METEOROLOGIA NELLA GROTTA GIGANTE

309

35.0
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99
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99
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inférieur·c.
En génét•al, la masse d'air de la cavité se présente. dans to~lc~ les saisons avec un:
sti:ntification thermique directe peu marqué':, la temperature dnn!nu? ver~ !e bas. Ce~1
lnt confère un équilibre stable qui rend possibles la constance ct 1 umform1tc des condi-

roche

dans les deux années 1951-52 (ell pourcenls)

1

refroidissement produit par l'évaporation. L'eau qui coule le long des stalactites ct des
parois n, pour la même raison, des températures de oot à 0°3, inférieures à celle de l'air.
Les (:ournnts d'air sont pt·esque nuls. On a pendant les saisons hivernales une petite·
cle~cente d'nit· froid le long des parois qui, maintenant l'air nu fond à une température
infét'Îl•ure it la moyenne exte1·ne, rend possible ln stabilité dans le système de ln masse
'itrntifiée.
Dans la section supérieure, circulent de légers courants dus spécialement aux variations de pt•ession, ils sc déclenchent ver~ 1~ bas. Dans les galedcs d'entrée, les courants
scüt nu contraire ti·ès forts. Quand le courant annuel (de densité) s'ajoute aux effets de
lu pt·c.ssion, 011 peut rejoindre des vuleurs de. la "!tesse d~ 2,5 m/sec, telles ~1';'-'elles peuvent d<'indt·e une lampe it acétylène. Ces phcnomçnes nlterent peu les conditions chmat iqucs de lu zone infédeure. Les températures moyennes sont légèrement plus hautes que
duns les couches près du fond, le maximum annuel de très peu supérieur, l'humidité

tions climatiques internes.

D
.
'fot•rncs, mais particu11111
1'.
ans toute la grotte, les conditions climatiques sont tres
rr•tnde stabilité. Dans
Ieremen_t d~J?S les co~ches inférieures elles prennent un aspect cie~~ ;u•·c moyenne est de
1~-zo.ne .u~ferieure, qui comprend les stations 3, 4, 5 et 6, la te!npci ~a variation annuelle
9 1, mfer1eure de 1°4 relativement à la tcm1Jérature de l'extéri~ur,
1nnines d'octob1·e
est
•
· ··res sc1• 11 ..
, d ? 0°8 · L a t emperature
maximum se vérifie dans les prenue
ïmum se vérifie•
cd est-a-dire 10 . s em?mes
·
· 1e llHlXImum
•
•• ·aturclcment
111
aprcs
cxtet·nc ; la tcmpcl
après la tcm:~sl les pr~n~uers JOurs du mois de mai, c'est-à-dire 6 semaines. sc~ific par le fuit que le
~ a ~~~e m1mmum externe. Cette différence dans les retards se JUS d'air froid), tandis
le transport d'air
1 efrOidis~ernen~ des couches basses advient par con,·exion (des<·e.n~cuc
1
ju\ie rechauJJcment est dû surtout à la conduction, éttlllt donne . . l•t différence entre
roi ve;s le haut est très limité. Cc fait fondamental justifie uussi •
la cempcrature moyenne externe ct celle interne.

Moy ......
Ose .......
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91
96.7
8

98
85
93.7
13

--------~---.---------

-----

-.

,
. . .
.
·Ile est de 4 %. L'cau
L humHhtc relative est en moyenne de 96 3 % l'oscillation annuc
1 en raison du
du bassin a UDC température de 0°1, inféi:Ïelll'~ à celle de }'ait•, et CC a

PREl\IESSE

· r
d'aria da Trieste, verso N, a 269 m. sul
Sull'altipiano carsico, a 6 km. 10 mea.
b
>Ozzo l'ingresso alla grande
ln'e~l? medio del mare, si ~pre. al fo?d.o d•. un 0 ~:~c1>~zzo e da qucsto, attraverso
cav1ta natun1le. Alcunc sene di gradilll pot tan .
Qttesta è lunaa ?80 rn larga
l n
.· 'd
.
·
d Il a vasta cavet na.
o
...
•
~ a IIJH
a gallena, al mar·g~ne e ' '
l'vello del mare e a 121 m. dalla super1
111
hO .m. e alta 115 m. Il fondo e a 150 • ~u u~ti interni della grotta, indicate più
ficiC esterna. Questc quotc e quelle dei P
no state determinatc mediante
~~vanti ~n questa nota c nella figura ~Ueg:!~ aso>rossimate a mcno di 1-2 metri.
hvcllazione baromctrica e pertanto nsull.fi . P}otogr·ammetl"ici i quali daranno
Sono attualmente in corso rilievi_ topogra.•cdi lei· grotta.
le p OSIZIOili
· · · csatte di· tutti· 1· pun ti notevoh c .a le1la Commissione Grotte della
. . · ·va e per cm a (
.
. t del c.A.I. (Club Alpino Hahano) e
Ail a fine del 1950, per IniZW 11 ' .
Società Alpina delle Giulie, Sezione dl Tnes ~co di Trieste sono state iniziatc
con la collaborazione dell'lstituto Tala~sod~ral e 111 isure dei' principali clementi
•
•
ne Il ,.Interno della grolta rcgo }an• c J>CI"10 lC 1. risultati delle dctcrminazioni
ese-1
. .
.
· I>rcsentano I
•
•
d'
una chiara idea del chma 1pogco
1ne t eor1c1. In questa relazwne s1
guite nei due an ni 1951 c 1952. Essiche
dannlo
a qucllo della
zona
sovrare a t'vantente
1
•
l
. .
que 11 a grotta sin in scnso asso l n t
Jla
temperatura
media,
a
nunmta
1
stante. Notevole risulta il basso valorc d< c d' rase deali estremi interni rispctto1
.
'1 ritar o 1
o
.
.
l'
ampiCzza della oscillazionc annua, 1
lat 1·,, 3 c le fluttuanh correnh ag
. .
·
Il'
nid1ta
re
'
'
·
·
·
a quelh estcrni l'alto valore de 111 •
lternate secondo che le vanazwni
111
·1ngress1.
· Quest'ultime
'
tinue
o
a
·
·
risultano con
lente 0 rapide. La grotta ag1sce
della pressione atmosfcrica all'estcrno ts~noa c microbarometrica.
.
.
't. ba rome rlC•
.
.
l'1
ques t 1 cas1 come enorme cav1 a
. f omeni è nccessarw prec1sare qua
Pcr poter mealio determinare quest:, s~~rno Originariamente vi erano tre
sono le comunica;ioni della groU~ condcl~a grotta, delta << ingrcsso alto » ; una
aperture. Un a sopra la parte ~en ti ~le . grésso attuale » ; ed una tra qu~ste dt!~
all'estremità Nord, che costittuscc 1 « Ill ·naresso
intermedio ». Questa e la ptu
1
ma più vicina al1'ingresso Nord, delta << st~ pozzo che il 20 aprile 1890 venne
.
l
.
E' tato da que
p1cco a cd e ora ostruita.
s
effettuata la prima discesa nella grolta.. 1. li'nata che si apre in una piccola
,.
. d·tlleria nc
c
Il
•t'
L 1ngrcsso alto è una bre~c o'
, oto so}JI'a la llarte centrale rlc a cav1 a.
1
· ·cc ne
'uIl ({I'scesa
·
concav1't a· cl e 1 terreno e che fimis
.
cm·risJlOnde ad una 1arg1tezza
.
Il'' 01·z•o <1e 't'ngresso
a
' 'è chiuso inferiormcnte da un
J. . a sez1onc di questa gallcda, a 1_
1
d 1· c1rca
·
5 m e ad un'aitezza. dt. 3 111
"
• U na
t • m'aperttH·a
di circa 4 m. qundrah.
muro che 1ascia libera supenormen e l
.

°

\
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leggera inferriata impedisce il passaggio alle persone e cH, pcr evidcnti motivi
di sicurezza.
. L'ingress? ?ttuale è costituito da un pozzo profondo cir·ca 12 m dai qualc si
d1parte una np1da galleria che sbocca, alla profondità di cir·ca 30 m, nella cavità
principale. Nella strozzatura della galleria, in prossimità dello sbocco interno, vi
è una porta di ferro di rn 1 per rn 2, chiusa generalmente. Sopra la porta, una
~pertura di cm 20 per 40, lascia circolare l'aria attravcrso la galleria.
Le condizioni del elima ipogeo, determinate nei due anni consiclerati, si
riferiscono alla situazione degli ingressi ora descritta, che era tale pure negli
ul~imi .decenni.. Se questa dovesse di poco modificarsi è probabile che le condizioni
chmahche sub1rebbero solo minime variazioni.
All'esterno della grotta e in sei siti interni furono scelti i posti di stazione
nei ~uali, ogni 2 settimane, vennero eseguite accurale determinazioni di termometna e psicrometria. Furono usati strumenti di precisione controllati nel Iaboratorio di fisica dell'Istituto Talassografico di Trieste. Per eseguire le misure
o.c~orreva r~ggiungere, da Trieste, la grotta, discenclere nella stessa e salire nei
Sih prescelh. Il Iavoro è tanto più notevole in quanto viene eseguito regolarmente
durante tutte le stagioni e con tutti i tempi. Queste missioni furono eseguite con
cura e abnegazione dagli speleologi de11a Commissione Grotte della Società Alpina
delle Giu_lie di. Trieste. Con particolarc passione si dedicarono . ad e~se i due
speJeolog1 FabJO FoRTI e Tuiiio ToliMAsr:-.: 1 che vivamcnte nngra7.IO per la
prezi?.sa collaborazione. Hingrazio pure il Presidente della sudd~tta ~om~issione
per, l1?teressamento avuto ne lia sistemazionl.' degli appar·e~clu . e Il. !>Irettore
dell lshtuto Talassografico di Trieste per gli strumenti mcss1 a disposizwne.

Temperature medie in uC.

Villa Opicina
-··-

Temperatu1·e

1

11

111

LE CO:-.IDIZIOXI CLIMATICHE ESTERXE

Il terreno è quello tipico delle zone carsiche. Calcari erosi c tormen.tati
dall'azione chimica e fisica delle acquc, scheggiati dai gelo e da~ sole, ~Ian
cheggiano tra il terriccio rossastro e i pochi ciuffi di un'erba stent?ta, sothle e
?assa. Qualche piccolo flore e qualche cespuglio di biancospino ra;vi_vano un po'
Il paesaggio. Assenzio, timo e origano aromatizzano acutamente 1 ana rendendo
indimenticabili i tardi pomeriggi estivi ivi trascorsi.
. .
La zona è situata in una Iievissima depressione d~ll'al~IJ? 1300 c~e degrada
lentamente verso N'V. Soggetta fortemente ai fattol'i chmahci del rctroterra ~
separata dai mare dai sollevamento marginale dell'altipiano I?rcsenta notevoh
•
.
'I l'
·
d · · · meteo ne he sono perturanalog Ie con 1 c 1ma subalpmo. Le norma 11 con IZJOni
· 1
·
·
1 ENE detto << bora » che
.J'
'.
b a t e, specia mente nell'mverno dai vwlento venlo < a
•
•
• •
'
·I 1· ita ad una veaetazwne
con I suo1
di venlo freddo e secco ostaco a a vtura medw
. annua e dt
· caratten
·
c h e a lt nmenh potrebbe essere meno povera. La tempera .
.
Il d'
· · a quella ch. T nes
. t e e d'I 0 ' 6oC Inferwre
a que· a· I
111
, o c ; e· d'I 3 o c mferwre
.
1
Bolzano che si trova nelle Alpi ad una latitudine ben maggwre. ~a posizi.one
· ·
1
· ·
·
p · vosa e nevosa maggwre
ele va t a e v1c1na a mare comporta una prec1p1 1azwne 10 ·
di quella di Trieste.
· ·
· ·
1 t
·
1 ·
I·
·1·
tt re e delle prec1pitazwn1
.
k
SE
P resen t 1amo 1 va on mec 1 mens1 -1 <1e1 e empera 1
1 ..n
3
rilevati a Opicina, situata nelle stesse condizioni di terreno,
~
dott
<
~~
1
1
grotta. Nella prima riga sono date le temperature mcdie m~ns •
e . .c
ai
· d' 18
.
.
· me<h dei mnsstmi menpeno I
85-1906 e 1911-1914, nella seconda nga 1 va 1on
.
d' telle te
'l'
t' .
.
.
.
lcnh me Ie <
mpesz 1 avu 1. In. c1ascun anno e nella. terza . riga le. ,cornspon< mperatura me d'Ia annua
1
rature minime. Nella colonna dei va lon annm e data 1a e
' . d 0 ons'1der t
e la media di tutti i massimi e di tutti i minimi annui del periO • c :
a o.
· 't · ·
·
· 1
omprendono pwggia c neve
. . 't · ne mag io
I Je prec1p1 azwn1 sono date m mm. ch a tezza e c
fusa. Per giorno con pioggia s'intcnrle que llo con una pr·ec•P•.
i
consHalziO
era 1o 1 mrgn . dr~1
orl uguale a 0,1 mm ; analogamente per la neve, avene1os
altezza di neve caduta uguale a 0,1 mm di acqua fusa.
l')
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•

•

IV
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XII
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Media .........
1.2 2.5 6.0 10.3 14.8 18.6 21 1 20.3 16.6 11.6 6 .... 3.1 11.1
Med. lllHX ••.• •
9.6 10.6 15.2 Hl.8 24.2 27.6 30 0 29 u 26.1 _o 3 15.2 11 0 30 6
~led. min ..... -7.ï -5.9 -3.1
1.8 5.5 10.1 12.7 11.5 8.1 2.7 -2.0 -5.0 -8.8
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Precipitazioni
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N~ g. neve ....
N. g. grun ....
N. g. t~mp ..•

111111

1
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III
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v
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IX

\'JI Vlll

x

Xl

XII

A.

-- -- - - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -fl2.3
6.0
2.8
0 1
0.1

58.8 87.0 79.3 112 117
6.9 9.4 9.4 11.9 11.1
1.9 1.4 0.5 0.1
0
0.1 0.2 0.4 0.4 0.2
0.2 0.5 0.5 l.H 3.2

93.0
8.8
0
0.3
3.2
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8 3 9 1 10.9 9.1
0 0 2 0.6
0
0.5 0.3 0.3 n.a
3.2 2 2 0.9 0.7

82 2 1158
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l 5
9
0.2
3
0.2
17
-
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LE STAZIONI METEOROLOGICHE

Per la conoscenza dell'ambiente climatico interno necessita eseguire per più
anni consecutivi periodiche e regolari misure nci siti meteorologicamcnte più
importanti della cavità e, per il confronta, in almeno un posto situato immediatamente all'esterno di essa. Furono scelti i seguenti posti di stazione che indicheremo con i numeri da 1 a 7.

1. 2.

3.
4. -

5. 6. 7. -

Esterno, quota del suolo rn 269, ad una decina di metri dall'ingresso
attualc alla grotta, sopra un terreno pianeggianle, sassoso c'-1n parziale
copertura erbosa.
Interno, q. rn 245, profondità m. 24, dopo il pozzo d'ingresso alla fine
della galleria inclinata, qualche metro sotto la porta di ferro.
Interno, q. rn 168 (prof. m. 101), bivio dei sentieri.
Interno, q. m 150 (prof. m. 119), piazzale sul fondo.
Interno, q. rn 190 (prof. m. 79), sala dell' Alta re.
Interno, q. rn 209 (prof. m. 60), fine della cengia che sale lungo la
pm·ete NE alla Galleria Nuova.
Interno, q. rn 257 (prof. rn 12), nella caverna dell'ingresso alto.

Le misure vennero eseguite nell'ordine ora segnato, nelle o~e pomeridiane
delle giornate indicate nelle tab. 1 e 2. 1 termometri. erano tennh a~ 1,5 rn ?al
suolo, Iontani da!lla persona e illuminati con una ptccola lampadina elettnca
solamente per il tempo necessario alla lettura.

IV. Gu

STRUMENTI E LE 1\IODALITA'

ni

MISURA

Le variazioni della temperatnra nell'interno della grotta s~nod n;olto pi~~ol;
L'ampiezza dell'oscillazione an nua al fondo è di 0, 7o C. Si e. da a per~Io ~
massima importanza alla sensibilità e precisione degli strumenh a usarsl e a

\
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eseguire le misure con tutte le cure e gli accorgimenti affinchè esse risultino il
più possibile esenti da errori.
Lo strumento fondamentale è stato il psic1·ometro ad aspirazione Assmann
n. 162, di costruzione R. FuEss, Berlin-Steglits. I termometri sono isolati c sellermati. 1 .bulbi hanno doppia schermatura metallica nichclata. La divisione è in
1,5o C, la lettura è esatta sino ad 1/20° C. La velocità della cmTente d'aspirazione
lungo i bulbi è di 2,8 rn/sec, la durata utile dell'aspirazione è di 8 minuti. 1 due
termometri sono stati tarati nel Iaboratorio di fisica deii'Istituto Talasc;ografico di
Trieste, hanno correzioni inferiori ad 1/10° C, di queste si è sempre tenuto conto
nel correggere la Iettura. Per il bulbo bagnato si è usata acqua piovana.
La determinazione dell'umidità è stata fatta su11a base delle letture eseguite
ai termometri asciutto e bagnato e usando le : << Aspir·ations-PsychrometerTafeln » del Preussischen Meteorologischen Institut, Berlin, 1914. Le letture venivano eseguite a temperatura stabilizzata e ripetute una seconda volta per controllo.
Date tutte le precauzioni prese ·si ritiene che Je misure rispecchino cffettivamente
le condizioni naturali dell'aria a rn 1,5 dai suolo, con un errm·e inferio1·e a 0,1 o C.
V.

LA TEMPERATURA E L'U:MIDITA' I>ELL'ARIA

Nella tab. 1 presentiamo le determinazioni termometriche corrispondenti ai
singoli giorni di osservazione e a c.iascuno rlei 7 posti di stazione. La stazione 1
è esterna alla grotta. Le stazioni 2-6 sono tutte interne. Il posto 7 è nella caverna
dell'ingresso alto, in comunicazione quasi diretta con l'esterno, risente percio
notevolmente gli effetti delle condizioni esternc.
Riassumiamo nella seguentc tabellina, pcr ciascuna posizionc consirlerata, i
valori estremi e medi della temperatura e quelli dcll'oscillazione annua media.
Le medie annue delle stazioni (; e 7, tanto neHa tab. 1 che nclla scguente tabellina
riassuntiva, sono state dedotte solamcnte dai da ti dell'anno 1951, e cio per evidenti
ragioni di rigorosità.

Ternneralllre eslreme, mPdie ed oscillazionP media nef biennio 1951-52, in oC
2

:J

4

6

5

- - --- - - - - - - --35.0
Min ............. -5.5
:\1ed •••.•......•
11.0
39.4
Û<iC •••.••.•

:\fax ............

""1

11.0
9.1
10.4
1.4

10 0
9.2
9.7
0.9

10.0
9.3
9.7
0.7

10.1
9.0
9.6
1.1

10.1
9.1
9.7
1.0

7

acqua roc ci a

--

- - ---

11.7
6.5
9 2
5.2

10.1
9.1
9.6
0.9

9.80
9.30
9.60
0.45

--

Per il sito n. 1, all'esterno clell'ingresso attuale, i valori dati in questa tabellina
sono stati ricavati dalle osservazioni giornaliere eseguite nella stazione meteorologica di Villa Opicina. Essi risultano dcdotti da serie complete e rapprcsentano
perciô con maggiore precisione le condizioni cJimatich.e csterne.
.
.
L'umidità dell'aria è stata misurata mecHante il ps1cr·ometro ad nsp1raz~one
Assmann-Fuess descritto precedentemente. Dato lo stato di qua~i saturazwn~
dell'aria interna, per cui l'umidità r·elativa assume valori percent~tah_ molto elevah,
si è avuta la massima cura affinchè il tcrmometro bagnato funzwn: se~lprl~ nelle
0
condizioni più perfette possibili. Ci ô si è ottenuto controllando i ve
<leap~~~~t~
.
1
1
t
1
bulbo si formassero <
I
trattenuto da11a garza, ev1tanc o c 1e su ques a e su
·
t l'aspi' raz 1·one
't'
1
]h
eorren
e
<
·
od incrostazioni calcaree e conlroJiando la ve 1oci a < e ' ·F
. elle Assmann-·
. .
.
.
t . ·, Assm·mn- uess
Da confronti esegmh con altri ps1crome ri sw
· · . ' .· It to che Je mism·e
1
S.I.A.P. (Soc. Ital. _Appar·~cchi Precisione, ~ologna), .. ~ ~=~~eeantuale di umidità
eseguite possono nteners1 esatte a meno di una uni a 1
relativa.
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TABELLO

1

Temperallll"e de/l'aria, dell' acqua e dt•lla roccia.
STAZIOXI
-

DATA

2

3

.J

9,5
{),5
9.3
9,6
9,4
9,f)
9,6
9,7
9,7
9,fl
9,7
H,7
9,8
9.0
9.9
10,0
10,0
10,0
10,0
9,9
9,6
9.5
9.3
9,4
9,2
9,7
10,0
9.9
10,2
10,0
10,0
10.0
9,7

9,5
!l,5
9,4
0,6
9,5
9,6
9,5
9,8
9,6
9,9
9,8
9,8
9,8
9,9
9,9
10,0
10,0
10,0
10.0
10,0
9,7

-- -- -- -1

7- 1-51 ......•.

21- 1-51 ...•....
4- 2-51 ........

. .

18- 2-51 . .. . . .
4- 3-!l1 ........
18- 3-51 ........
1- 4-51 ..... ..
15- 4-51 ........
29- 4-51 .•......
13- 5-51 ........
27- 5-51 ........
10- 6 51 ........
1- 7-51 ........
22- 7-51 ........
5- 8-51 ........
26- 8-51 ......
23- 9 51 ...•....
14· 10-!11 •...
4-11-51 ........
25- J 1-51 ........
9-12-51 ........
29-12-51 ........
20- 1-52 ........
17- 2 f>2.
16- :J-52 ........
2- 6-52 .......•
:lO- 7-52 ........
24- 8-52 ........
28- 9 52 ....•...
3-11-52 ........
30-11-52 ....•..•
4- 1-53 .......•
i\Iedia ..........

......

5.7
4.8
4.0
6,7
4,•1
10,!l
10,4
14,0
12,5
10,5
23,3
20,3
1!'>,6
24,8
23 8
24,2
19,4
12.4
7,5
10,0
6,7
6,6
5,2
2,1
5.4
24,4
26,3
21,8
16,1
10,1
8,6
2,2
12,5

HOC-

ACQL1A

1

...

--1
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1

1

10,2
10,3.
10,0
10.4
9,9
10,3
10,2
10,0
10,5
10.5
10,6
10,6
10,6
10,7
1(),7
10,9
11,0
10,9
10,7
10,8
10,6
10,4
9,8
9,1
9,3
10,4
10,6
10,7
10,8
10,6
1(1,5
9,8
10,4

-:..---

n.s

9,3
9,3
9,4
9,6
9.9
10,0
10,0
10,0
10,0
9,9
9,7

5

i

fi

-- -- - 9.4
9.3
!l,l

9.5
9,3
9.5
0,5
9,6
9,6
9,9
9.7
9,8
9,9
9,9
9,8
10,0
10,0
10,0
10,1
9,9
!1,6
9,5
P,3
9,2
9,1
9,7
10,0
9,8
10,0
10.0
9,9
9,7
9,7

7,6
6,5
7,5

9,4
9,3
9,0
9,6
9,0
9,4
fl,5
9,7
9,7
{),9
9,7
9,8
9,9
9,9
10,0
10,0

~.1

10,1

!

10,0
10,0
10,0
H,6
9,4

1

~1,3

6,6
9,2
8,7
9,5
9,6
9,9
10,2
10,3
11,2
11,0
11,4
11,5
11,7
10,4
9,6
9,5
8,3
7,2
70

9,0
9,1

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

9,7

9,4

CI.\

--

--

9,7
9,5
9,5
9,6
9,5
9,3
9,5
9,5
9,5
9,6
9,6
9,6
9,6
10,0

9.48
9,60
9,40
9,45
9,40
9,40
9,40
9,40
9,45
9,50
9,55
9,60
9,75
9,ï0
9,70
9,75
9,80
9,80
9,80
9,80
9.70
9,51
9,40
9,30
9,30
9,60
9,70
9,70
9,80
9,80
9,80
9,70
9,60

-

9,9
!l,D
9,9
9,6
9,5
9,4
9,2
9,1
9,7

-

-

9,8
10,1
10,1
9,8
9.6
.

---

1

.J
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TABELLO

Nella tub. 2 si p•·csentano i valori dcll'umidità relativa in percento misurati
in ciascuna stazione nci giorni d'osscrvazionc. Le mcdie delle stazioni 6 e 7 sono
state dedotte dai soli valori dcll'anno 1951. Nella stcssa tabclla è indicato Jo stato
del tempo all'estcrno della grotta duranlc i pomcriggi nci quali furono eseguite
le misure. Esso ha valorc relativo in quanto che le variazioni meteoriche diurne
non alterano scnsibilmcnte le condizioni interne, speciulmcnte quelle degli strati
d'aria piit bassi. Diamo pcr l'umidità rclativa una tabellina riassuntiva analoga
a quella della tcmperatura. In cssa pero anche i .dati del sito 1 sono stati ricavati
dalla tab. 2, inoltrc l'oscillazione dcll'umidità in ciascun silo è quclla massima

II

Umidila' relativa in percento e slalo del tempo

STAZIONI
DATA

STATO

'--

1

2

3

4

5

6

UEL TE!\IPO

osser·vata nel bicnnio in csume.

7

-- -- -- -- -- -- -7. 1.51 .....
21. 1.51 .....
4. 2.:1 ...•.
18. 2.51 .....
4. 3.51 .....
18. 3.51 .....
1. 4.51 .....
15. 4.51 .....
29. 4.51 .....
13. 5.51 .....
27. 5.51 .....
10. 6.51 ..•..
1. 7.51 .....
22. i .51 .....
5. 8.51 .....
26. 8.51 .....
23. 9.51 .....
14 10.51 ....
4.11.51 .....
25.11.51 .....
9.12.51 ..•..
29.12.51 .....
20. 1.52 .....
17. 2.52 .....
16. 3.52 .....
2. 6.~2 .....
20. 7.52 .....
24. 8.fl2 .....
28. 9.52 .....
3.11.52 .....
30.11.52 .....
4. 1.53 .....
Media .......

97
62
91
92
58
91
76
82
94
64
39
67
67
46
60
67
67
42
88
78
91
54
26
62
43
36
51
60
79
70
95
65
67,5

99
96
96
99
98
95
96
98
95
98
96
96
96
98
98
95
97
95
96
96
96
94
96
96
!-J4

96
98
96
95
95
95
95
9li,2

99
95
95
98
96
98
96
98
98
98
98
98
98
96
98
96
97
96
9d
95
96
95
95
93
94
95
94
96
96
95
95
93
96,1

98
98
95
99
95
98
99
96
99
98
96
96
99
98
98
9li
H6
98
96
96
98
98
95
95
94
96
95
94
96
96
95
95
96,6

96
96
95
HS

95
96
95
99
99
98
98
99
98
98
99
98
H6
98
95
95
95
93
90
93
9!
96
94
98
98
96
96
93
96,2

96
94
96
95
96
99
96
96
99
99
98
98
B8
98
96
99
!-J8
96
9ô
tl6
95
94
91
94
95

-

-

96,7
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96
b8
92
97
85
99
95
93
98
97
96
96
95
88
91
98
98
89
93
95
95
88
85

-

-

-

Umidila' e.-;lreme, medie ed oscillazirme mas.-.ima nef bienno 1951-52, in percerzlo
coperto, calma
va rio
piovoso
piovoso
coperto, CH lilla
cop., venlo ~E
cop., venlo \V
va rio
piovoso
bello
va rio
coperlo, calma
co p., venlo ENE
va rio
bello
cop., venlo 'N
va rio
sc reno, venlo ENE
coperto, calma
va rio
coperlo
cop., venlo ENE
coperto, calma
va rio, venlo ENE
bello
va rio
bello
va rio, venlo ENE
bello
cop., venlo ENE
nebbioso
se reno, Yento ENE

Max ..
Min ......
Med ......
Ose .......

1

2

97
26
67.5
71

99
94
96 2

3

4

5

6

99
H3
96.1
6

99
94
96.6
5

9U
90
96.2

99
91
96 7

-

5

9

8

7

98
85

93.7
13

1

1

1

c 2 si possono facilmente ricavare, mcdiante le labelle
d l
metro con bulbo baanato (che non sono
psicr orne t ne
· 11e, 1c t emi>erature
ermo Esse
·
o
. t. e1pazio)
possono interessa
re in quanto che
state prescntate per ccononua < 1 ~
c·r·a fango met'lllo ccc.) bagnata, cio che
d anno le temperature <1e II a malena
' , vcdere
'
' che' tali' temperature risultano
E'
.(roc
f 'le
nell
pero aci
. a gro tt a e, mo lt o co mune ·
o C) inferiori a quelle segnate da 1 termo05
03
<h pochi dccimi di grado (da •. a '
metro normale, cioè a bulbo ascmltto. mprc le labelle psicrometriche, si possono
Dalle stesse due tabellc, us.am 0 . sccontenuto ncll'aria in quelle condizioni. E,
dedurre le tensioni del vaporc acqueo
temi>cratura dcll'aria, mediante la for.
del vaporc e 1a
conoscendo la tenswne
'
mula :
1,06 s
U nss. = 1 + ct t
_
nsione del vapore in mm. di altezza di mer(U uss. = umidità assolu_ta, 5 ; - 1-~ità assoltÙa in grammi di acqua per m. cubo
cu rio,
= 1/273,2), si otticne 1 t;~1~ 1 t;n riassunto dei valori dcll'umidità assoluta
11
d'aria. Diamo nclle scgucnte tab~10 ~·::ata dalle tab. 1 e 2.
dedotti, con la relazione sopra
''
.

.

Dm valon delle tab. 1

.

Umidila' c~ssolul~ 1 ~
~'alori estremt, medt e

;ma (grammi di acqua per m cubo)

~scilla.zione massinw ne/ biennio 1951-52

--~~~~~~~~==~
7

:::::::::=-~-

93,7

1

Max ......
Min ......
Med ......
Ose .......

J

15.4
1.9
7.9
13.5

---2

9.7
8.4
9 ~
t.3

3

4

5

6

9.2
8.5
8.9
0.7

9.2
8.1
8.8
1.1

9.3
8.2
8.9
1.1

--

9.2
8.4
8.9
G.8

--~

10.2
6.4
8.4
3.8

316

[ 10]

SILVIO POLLI

VI.

LA TEl\IPERATURA DELL'ACQVA

Tra le stazioni 4 e 5, alla quota di cir·ca rn 180, in una bassa e brcvc caver.
netta, vi sono alcune vaschette che generalmente sono piene d'acqua. Solo in
periodi estivi di grande siccità rimangono secchc. La principale avt·à un paio
di m2 di superficie ed una profondità di una decina di cm. In questa vaschetta
è immerso un termometro a mercurio, con divisioni della scala in 1/5o C, è bene
apprezzabile la frazione 1/20° C. Il termometro è stato tar·ato e controllato come
quelli già descritti. 1 dati ottenuti dalle Ietturc sono presentati nclla tab. 1 e nelle
tabelline precedenti. Essi sono corretti e ridotti ad 1/1 0" C.
La temperatura media del biennio risulta di 9,()" C. E' di 1/1 0" C inferiore
a quella dell'aria circostante. A cio contr·ibuisce l'effctto dell'evaporazione, la
quale produce, come si è visto, un abbassamento di temper·atura di 3-5 decimi di
grado. La massima tempera tura osservata nel biennio è stata di 10,1 o C e quella
minima di 9,1 o C. L'oscillazione massima risulta di 1 ,0" C, que lia mt!dia di 0,&.
La massima temperatura si ha '·erso la metà di ottobre, la minima verso la metà
di marzo. Il ritardo di fase medio rispetto all'esterno è di 9 settimane, risulta di
11 settimane per il riscaldamento e di 7 settimane per il rnffreddamento. Si vedn1
più avanti la causa di questa asimmetria.

VII.

LA TEMPERATURA DELIJA ROCCIA

AI fondo della grotta, neJla parete verticale Ovest, alla quota di 150 m, circa
a 119 m. di profondità, è stato cscguito un foro orizzontalc, pro~ondo ~5 cm c
del diametro di 3 cm. In esso, con il bulbo a 43 cm. di profonditâ, c s~ato tmmesso
un sensibilissimo tcrmometro a mercurio. II grosso bulbo è stato circondato da
sostanze tcrmicamentc isolanti, in modo che estraendo il tcrmomctro dai forn
non si abbia, per alcuni minuti, variazionc nella indicazione della te~p~r~tur~.
Nel foro, con lo strumento in silo sono stati messi numcrosi diaframmi ISO anh,
il tappo esterno è pure isolante. I~ tai modo il tcrmometro indica la t_empe~a~ura
delJa roccia alla profondità di 43 cm. Lo strumento è un termomctro dt prctcts:~~c
con la divisionc in 1/10oC, è apprezzabile 1/50" C. E' stato tarato e con ro a o
come i prccedenti.
.
.
.
.
o C
a massima tcmperatura
L a t empera t ura mec11a
del b1enmo è stata di 9, 60
>
• 1"'
•
• • 5 t t d 1·
è statu 9,80° C, la minima 9,30° C. L'escursionc massima nci clue an nt. e .a a
0,50o C, l'oscillazione media annua è di 0,45" C. Il dtardo di fasc me;ho risp~tto
all'esterno è di circa 10 settimanc. La roccia in quel silo assume a masstma
temperatura ana fine di oHobrc la minima alla metà di marzo.
1. u·11 11· 1 51·
Nella stessa parete di calca;e compatto è stato sistemato in ques I u ~ dZ? c1
·
S
in corso perio 1c 1e
.
un t errnometro 111 un foro orizzontale profondo 120 cm. • 011 0
letture anche di questo strumcnto.
Si potranno cosi determinare i coefficienti di coriducibilità termica e calo·
rifica della roccia in silo.

VIII.

LA GROTTA QUALE CAVITA' BAROMETHICA

. .
.
.
.
.
iccolo foro si avrà,
Se in un recipiente chmso e Indeformablle SI apre un ~ che la prcssione
attraverso questo, una corrente entrante o uscente second
perfettamente
.
t
. .
. d. .
. ne In moc1o
.
tmosferica è in
a t mos f eriCa es erna sara 111 aumento o In tmtnuzw ·
analogo si comporta la vasta cavità della grotta. Se la prcsst~ne ~iminuzione, la
aumento si ha, nelle due aperture, corrente entrante ; se It ~orla clcll'attuale
1
corrente è uscente. Particolarmcnte intcnso è il fenomeno a
t~ la vnstità della
ingresso, dove la gallcria inclinata presenta una strozzatura.l ~·e corrcnti d'aria
. c per
ur 1
. .
. .
gro tt a b as t a ogn1. m1n1ma
val'lazwne
cl'1 pressiOn
. . pr·o<
l' tn microbarografo
anche forli. Da confronti eseguiti con le registrazwn: cl~ t di 0 01 millibar
risulta che variazioni della pressione atmosferica dell ore me
'
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(0,0075 mm di altezza di mercurio) producono correnti dell'ordine di pochi
cm/sec. e pertanto facilmente misurabili.
Allo scopo di determinare qualitativamcnte e quantitativamente il fenomeno,
sono state eseguite misure dell'intensità delle correnti d'aria alla porta d'ingresso,
all'apertura alla e in altri punti della grotta. E' st~to usat? il sensibilissim? anemometro ad elica multipla, con 8 pale, per correnh deboh (N. 87), costrmto dalla
Filotecnica-Salmoiraghi di Milano.
.
. .
.
La pressione atmosferica è sog~etta .a ~ont~nue flnttua~10n~ avenh pseudo~
periodi che possono essere dell'ordme. di. gi.orm, ore ~ nunuh: Su quest.e SI
sovrappongono oscillazioni più regolan di p~ccola. am1,ue~za e d1 brev~ perwdo,
. , t'
. tteri· di , uasi persistenza, delle nucroscillazwm. Il loro perwdo varia
1
a\enicata
.
d' L
tt ·
'b
da pochi secondi a qualche decina di seconfl It.t a .gr~ a SI ctomporta co~1 en_e
· 1· b· ·ometrica che tutte le -suddette u uazwm sono s ate messe 111 ev1.
<1,t cavi a at
.
f
denza con mism·e escguitc alla porta d eIl''1~gresso a tt ua1~· Con prcsswne.
atm~s c:
rica livellata fm·ono ripctutamcntc .. detern~~at~ c~rrcnt~ ~~cr~ate avenh pcrw~ 1
di 10_ sec, di 25 ..30 sec, di 55-60> sec.
1 s es s I J?Lcr10 Il SI prescnt.aro.no 1n
15
·
t d'
d Ile sta(fioni estate-autunno 1951. e a tre fluttuaz1on1, con
gwrna
c ,,iori t) risultarono me no re go 1an.· se 1a presswne
·
. .c .1verse
..
est erna er a
periOth .minOJ 1 e mtagt) di·'minuzione, gli stessi pcriodi apparivano quali ritardi
111 continuo
aumen
· · s1· osscr·
.
. d o o m·rente fondamenta 1e. Q ues t e rapt'd c osc1'Il.aztolu
o accelet amen tl ~ 11 a c
Il
rticolari }Jerturbazioni atmosfcriche che si
1 ·
· · spondcnza a c pa
va no so o 111 c.OI 11 .
ncgli spostamcnti dei fronti atmosfcrici frcddi e caldi.
han no nclla fm mazwnc c
· d 1·a te e che di remo di prcssionc sono caralteLe correnti d'aria ora colnsit e 50 'senso in lutta la sczionc' dcll'apertura
.
t e d a1 f a tt 0 c he hanno . o s cs
nzza
nellc correnti di « densità » pcr le quali nella'
contr·ariamente a quanto avvtc~lel corrcnte disccndente e in quclla supcriore
. f crwre
.
d cll'apertura
siarticolarità
ta
par t c 111
,
è quella, come si è visto, di avere
cm·rentc asccnden~c. L altra. ~~ verso della correntc cambia con una ccrta pcrio1
cm·attcrc oscillatoriO, per cm
hi sccondi a vari minuti sccondo lo stato dei
dicità che puo variare da parccc
fronti atmosferici.
IX.

LE connENTI n'ARIA

.
Ile all'cffctto ora descritto si associano quelle geneAlle cor·renti d'ai'I~ dovt . . Esse sono causa tc sopratutto dalle difl'crcnti
· · · dl dcnsi 1a.
rate .d ~ Il e. vana~IOlll
due masse d'aria, cstc•:na ed i~terna. Da novembre a
condlZIOlll tcrm1che delle
, perto è minore d1 quella Interna. Si ha pcrtailto
11
tutto marzo la tcmpcratura ~ ago la parte inferiore delle gallerie d'ingrcsso cd
una discesa di aria fr~dda u~e più calda c umida lungo la parte superiorc delle
una asccsa di aria •:eiativ~me~vi ed autunnali, l'aria estc1·na csscndo più calda
aperture. Dul"antc .I mcsl c~o in condizioni normali questc corrcnti stagionali
dell'interna, non SI osscrva
di dcnsità.
. ·one diurna della tempcratura si osscrva ncllc due
Pcr cfl'etto della. vartazi Ioga a quella ora descritla. Il loro ritmo è pero più
gallerie una circolazw.ne ana 110 solo gli strati d'aria più clevati della grotta.
brcve, esse pertanto m.te~e~~e del mattino le correnti disccndcnti sono notcvoli,
Durantc la nottc e le P~'.1111 • rimavcrili cd aulunnali.
spccialmcnte nelle stagw~; ~to neali ingrcssi il moto risultante. L'effctto dovuto
Complcsso risulla pet aoncord:nte od opposto a quello della densità Si
'
.
.
·
·
· essere c
alla pressiOn~ puo
f rti correnti dtsccndenh lungo la parte bassa delle due
0
hanno ncl pr1mo caso . quclla dell'ingresso -attuale, perchè più strozzata, si
gallerie. Spc~ialmentc, It cità t~li da spegnerc facilmentc una candela accesa ed
possono raggmn~er~l ~~e~ilene. Sono state mism·atc velocità massime di 2,5 rn/sec.
anche una fiamma a
orla cH fer·ro si osservano normalmcntc correnti dell'orln corrispondenza a 11 a P
· · SI· notano ancora
(Il· ne· di 0
,! 2-0 ' 5 rn/sec.
Il· (frotta e solamente neg l'I s t ra t'I superwrt
1
1 1
Nc~l ~ ~~no < e ~oÏto JlÎll deboli, hanna velocità clell'ordine <H poclli cm/sec.
cm·renh ( atta, ma 11

1
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Seguono pero gli stessi ritmi di quelle delle due gaBeric d'acccsso. Le direzioni
convergono o irragiano verso le uscite, i scnsi sono concordanti con quclli che
si osservano nelle gallerie dcgli ingressi. Le intcnsità si smorzano allontanandosi
dagli ingressi, specialmente verso il fondo. Negli strati bassi non si hanno
apprezzabili movimenti d'aria. Duranlc la stagione invcrnalc vi disccndono gradatamente masse d'aria fredda. Questa clisccsa è rallcnlala ncllc stagioni intermedie ed è ordinariamente nulla durante l'estate. Qucsto raffreddamento convettivo della massa d'aria bassa non è compensato che da limitatissimi moti
convettivi ascendenti. Prevale dunque la diretla cliscesa d'aria fredda. Consegue
da cio che al fondo della grotta l'aria ha una temperatura infcriore a quella
media annua che si ha all'esterno. Questa è di 11,1" C, queJla in fondo alla grotla
9,7° C, la differenza di 1,4o C mette bene in evidenza il fenomeno descritto.
X.
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pertanto alle condizioni climatiche interne ; tanto più che la galleria è di piccola
sezionc e chiusa dai portone di ferro (a meno dell'.apertura sopra la porta). La
stazione 7, situa ta nella galle ria alta, più larga, più breve e molto più aperta della
precedente, risente notevolmente delle condizioni esterne e non va pertanto comp•·esa fra le stazioni della cavità principale.
Nel complesso la massa d'aria della cavità si presenta in tutte le stagioni
con una stratificazione termica direUa anche se appena apprezzabile, la temperatura cioè diminuisce verso il basso. Cio le conferisce un equilibrio stabile che
rende possibile la costanza e l'uniformità delle condizioni climatiche interne.
Dalle due aperture, e specialmente da quella alta, scendono al fondo, scorrendo
lungo le pareti, lievi correnti d'aria fredda che, mantenendo l'aria al fondo ad
una temperatura inferiore alla media esterna, rendono possibile la stabilità nel
sistema della massa d'aria stratificata.

!L CI.Il\IA IPOGEO DELLA GROTTA GIGA:-;TE
RIASSUNTO

· t'1 ne1· capitoli precedenti i singoli elemcnll· me t eoii
··ci· • t>ossiamo ora
E sam1na
considerarli nel loro insieme e dedurre le condizioni del elima ipogco della
cavità.
ln lutta la grotta le condizioni climatiche sono molto uniformi, .n~a. pai~ti~o
larmente negli strati inferiori esse assumono carattcrc di grande stab~hta. _Distmguiamo percio nella cavità, due zone, circa della stcssa altezza, una Infci'IOI'e cd
una superiore.
Consideriano quella inferiore. Essa comprcnde le stazioni n. 3, _4,
e 6 · La
temperatura media annua è di 9 7" C e l'escursione tra le due stagwni estreme
è di. 0,8o C, risulterà cioè infed~re al grado. All'esterno la .. ditl~eren_z.a .r:~~ la
mass1ma estiva e la minima in vernale è di 40" C. La tempera tu• a plU a a si
·
·
· · l(J sc tt'nwnc
clo}>O . quella
csterna.
raggmnge
ne Il a prima
se tt'Imana di· otto b re, cwe
I
.
1
1
· ·
t empera t ura SI· 11a verso 1· pnm1
· · gwrn1
·
· <l'1 n1.'11·zo ' cwe
L a mm1ma
.
. so. o t OJ>o
.
. .
.
. ··tardo si gmshfica col
1
.
•
6 sethmane del mm1mo esterno. Questa ddferenza < 1 Il
.
..
.
.
. bassi avviCne soprattutto
f a tto gia accennato che Il ra fi rcddamento deg11 stra 11 • · ·
.
,
.
·
(d'Iscesa d 'ana
· rrcdc1a) mentre I.1 nsca
·
lda 1nento e do\
per convezwne
, uto · soprat.
.
. f. 1 t· verso 1 ·a1to e 1no1to
t u tt o a Il a conduzwne, dato che Il trasporto d'ana 1 e< < a
limitato.
.
. . <l' acqu a e la <JUasi
L ' um1'd't'
•
1 a re 1ah· va, d a te 1e continue
filtrazwn1
,1 assenza
d ·di
1
moti dell' aria, si mantiene costantemente molto alta. E' del 96,3 ~o. ~, rn~d 1~::
L'oscillazione annua è del 4 % con massimi invernali c minimi esh vi.
m~! . a
assoluta media, cioè il numero dei grammi d'acqua contcnuti in u_n .m .. ~u 1 ,tr~~
è di 8,9 gjm=~. L'oscillazione annua è di 0,8 g;m:: ; inferiorc cwe .u
g rn ·
E' massima ·alla fine dell'estate e minima alla fine dell'inverno.
.
c In
· fcnore
a que 11 a
L'acqua delle vaschette ha una temperatura di circa 0,1"
L'
1
dell'aria e cio per il raffreddamento prodotto dall'evaporazionc. . acqua c le
cola lungo le stalattiti, le stalammiti e le pareti, per lo stcsso moh vo, .asd~un~e
. f enon
. . a que Il c <l c Il' ai·ia · J~ c corrcn
. f . I · aria
L
t empera t ure c 11e sono d 1. 0, 1-0 ,3 o C 1n
.
·
,1uelli 1n cnon.
e
. ·
sono d e b o11ss1me
neg1·1 s t rah· supenori
e quasi nu 11 c 1n
variazioni meteoriche diurne non sono apprezzabili in qucsta zona. . . d' .
.
.
. . .
.
.
la J>rofondita 1 c1rca
. . . d'
N e11 a regwne superwre, cwe s1tuata tra gli 1ngress1 e '
·
·
1
d
b
1·
d'
·
.
t
1Qpres'a vanazwn1
.1 b
t'
60· m., Ec1rco ano e· · o · 1 corren 1I ana, dovute specia 1ment e rerso
1
asso.
ues 1
swne. sse sono p1u Intense verso 1a volta e più smorza e '
·onsiderata
moti perturbano lievemente le condizioni di stabilità della zona ·oc diverse d~
senza peraltro alterare molto le condizioni climatichc che son_o po~. più alle di
quelle della zona inferiore. Le temperature medic sono lc~gcli.men ~0 maggiore
1
· sot t os t an t'I, l' escm·swnc
·
que 11 e de 11 e masse d ' al'la
ann ua e <.. po
ni variano rapi-'
l'umidità minore. Nelle due gallerie degli ingressi qucstc co~diZIOomprcsc le duc
damente quanto più si va verso l'esterno. In questu zon~. ~c;r.o ftnc della galleria
stazioni n. 2 e n. 7. J.,;a prima, situa ta do po il pozzo, q~w.si a. a ci pale e partecipa
d'ingresso, è in immediata comunicazione con la cavita prin

?

b
°
1

La grotta è una vastissima cavità naturale lunga rn 280, alta rn 210 e larga
m. 60. E' in comunicazione con l'esterno mediante una stretta apertura che si
apre all'estremità superiore d~lla gr?.tta. Essa è un tipico esempio di unica e
grande cavità sotterra~ea ed _e pe:cio molto adatta per ricerche normative di
mctcorologia ipogea. Es~a. ag1sce 1noltre come enorme c sensibilissima cavità
baromctrica. Dai 1950 s1 eseguono nella caverna regolari e sistematiche misure
delle condizioni dell'aria, dell'acqua e della roccia. La temperatura e l'umidità si
misurano, mediante psicrometro Assmann, in sette posti opportunamente scelti.
In questa relazione si presenta~o i ~isul~ati della claborazione di queste mi~ure
e di quelle, escguite a_d 1ntervalh stagwnah, delle correnti d'aria continue e osc1llatorie registra te parhcolarmente. ~Ua. bo~ca. _1 valori
di cal cola ti ed il loro
andamento definisco?~ 1~ c.ond1z10n1 chmahche della grotta e possono servire
di norma per le cavlla di hpo analogo.

me.

Discussion
l\f. TnoMBE souligne ~uc ~~~. di.ff~rences. de température entre les parois et l'eau souterraines vérifient ce .q~u. a deJa ~~c tr?m:e. dans les grottes françaises. Il est à no~e~,
!gnlemcnt, que l'hunudxtc _des cantés ,mfer1~ures est plus faible que celle des cav~tes
1
supérieures. 11 serait souhaitable que 1 °? ~flectue, dans de nombreuses grottes, des etut'qucs comme celles de :M. S1IV10 PoLLI •
.
d cs sys t erna 1
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Gustave ABEL
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Températures et formation de glace
dans les grottes du Salzbourg (Autriche)

(2)

Les grandes différences d'altitude que présentent les o-rottes du Salzbourg ont
permis. de fait·e sur les températures des observations t~ès vastes qui, ailleurs,
n'auraient été possibles qu'à des latitudes différentes.
Ces observations ont été effectuées dans 30 grottes différentes, toutes d'une
longueur minimum de 100 mètres, et à des altitudes variant entre 420 et 2.7~0
mètres. Durant ces observations, de nombt·eux thermomètres ont été installes
dans toutes ces grottes.
Près de 3.000 prises de température, faites en toutes saisons, ont été la base
de nos constatations. Dans tous les cas, entre l'entrée et le fond de chacune des
gr·ottes, j'ai constaté six zones de température :
zone extérieure,
2) zone d'entrée,
3) zone froide,
1)

4) zone de transition,
5) zone des grottes,
6) zone du fond.
En se basant sur la zone extérieure 1' qui présente les plus grandes ~aria

ti ons allant de la tempét·ature maximum de l'été J'US(JU'à la température minu~um

'
· ....? 1es t emperatures
·
· · · s ensiblede l'hiver
dans la zone d' en l 1·ee
exlrêmes sont d eJa
ment réch~ites, mais sont éloignées néanmoins d'environ 15u C. (fig. 1).
.
Il a résulté des observations de ln zone suivante 3 qu'une poche de frOid y
existait dans la première partie. Presque dans chaque' cas nous avons pu const~
2
tet· (}UC la température de cette zone était inférieure à celle des autres zones (fig. ·
't'
4
·
1
t1rotte.
La zone de ti an si wn
nous mene vers la température propre de a. 0 JctiCette zone 5 comprend la plus grande partie des cavernes et montre de tres 1
tes variations de température, n'excédant pas 2o à 2o5 C.
La température des grottes ainsi constatée montre qu'elle est égale ou presque
égale à la température annuelle moyenne de l'extérieur.
La dernière zone, zone du fond 6, accuse une élévation de température.
A'

•

(1) Lnndcsvcrcin fiir Hohlcnkundc in Salzbur, (A t ,•
)
. t.
.
t• .
H
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l'C n la Section I l
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Connue il a été dit plus haut, grâce à .la situation alpine du Salzbourg, il a
été possible d'examiner des grottes situées à des altitudes différentes, et dans
toutes les grottes on a constaté ces six zones. Nous avons de plus constaté que
plus l'altitude d'une grotte était élevée plus la température même de celle-ci était
hasse ct restait proportionnelle à la tcmpé1·atm·c annue-lle moyenne de l'extérieur.
A une altitude de 1.450 m, on approche de la température de congélation, c'estil-dire de oo C.
Au delà de celte altitude, la température des g1·ottes sc trouve à un point
inférieur ù celui de congélation, ct ces basses températures sont maintenant la
cause de la formation des glaces permanentes souterraines (fig. 4).

10

EtongtJttiln

TEl\IPÉHATURES DAXS LES GROTTES DU SALZBOURG

Si nous avons affaire à une grotte à double issue, dont l'extrémité nous mène
ù la surface, la zone 6 est inexistante, et la zone 5 succède aux zones 4, puis 3,
2 et 1 (fig. 3).
Les protections ou paliers géothermiques effectués pendant le temps de ces
observations sont restés sans influence sur la température interne.

0

1

[3]

2

Fw. 3.
Variations des températures
cxtJ•êmcs dans le cas d'une g1·otte it
douhl(• (•nt•·i·e (Eislwgelhohle).

2

3

4

5

6

Fu· .J __ Vndntion des températu•·e~ des
~· · , .
•s rrottcs avec leur a.lt ttUd('
b zones <1c. H • 1 •. des entree:; ; it
(à g"lUChe : aJtJtU< CS
·•
)
ch·oite : éclwlle des tcmp(.••·atu•·cs .

La formation de ces glaces - l'hiver des cavernes - commence au printemps. L'hiver, l'espace est réf1·igéré ct l'nil' froid s'y trouve emmagasiné.
Au printemps, à la fonte des neiges de la haute montagne, l'eau s'infiltre
dans les g1·ottcs, où règne .Je froid, ct y gèle.
La chaleur de l'été arl'i ve ct fait fondre une partie des a laces temporaires.
L'automne accentue cette fonte ct il arrive même que la g.lac~ permanente soit
attaquée.
Pendant l'hiver, la fonte est arrêtée, le fl·oid extérieur ct les chutes de neige
sur la montaanc empêchent l'infiltration des eaux. Si bien que les saisons à
l'intérieur de; grottes souterraines sont différées de trois mois.
Cette théorie, appelée théorie de la glace d'hiver, a été proposée par Eb.
FUGGER, en 1886.
Cc savant a basé ses t1·avaux, entre autres sur le contrôle des marques faites
dans les glacières de six grottes différentes, et rclev.écs ·au moins une fois par an.
Pour ces travaux, il a également cu recours à des plans et dessins anciens ; même
de simples inscriptions de dates dans les grottes ont été des précieuses indications.
La seule indication de valeur n'est cependant fournie que par la glace de base.
La gt·ottc gl,acée << Eiskcl~~rhohle » '. l~e l'Untersberg, nous en donne un exemple. Si nous prenons comme zero la posihon. en 1885, la glace. a diminué jusqu'en
1926 de 2 m 1 O. Alor~, cll~ augm~nte et .depasse la démarcation de 35 cm. En
1951-1952, un état statwnnmre est a enregistrer, ct seulement en 1953 on observe
une légère baisse.
.
.
Au moment précis ou les ~laciCrs des Alpes de l'Es·t sont en grand retrait,
nous constatons une aug.~nentahon des glaces soutcrn1ines. Nous enregistrons
dans la « Eisricsenwelthohlc »' entre 1~.22 .et 1953, une augmentation des glaces
dans l' << Himyr-Hall~ » • de ~13 ~11 5~. L cpa~sseur de la glace qui recouvre le sol
de cette grotte a pu etre mc~urec. Elle attcmt aujourd'hui une hauteur de 26 m.
La progression ... des gla~~s dans la << ~is.riescnwclt » a fait l'objet d'une autre
observation. En 1819, PossELT CzoRI?H chut capable d'avancer à 150 mètres de
l'entrée, sans port de crampons. Ce.c 1• est aujourd'hui hnpossible, du fait que la
<rlacc se tvouve en masse compacte a 30 m de l'entrée.
n
D'aut 1·c part, d~s tr.ansforma.tions à flanc de montagne sc sont produites. Du
<< Eispalast »' en du·cction d~l l\hdgard, trois champs de glace importants se sont
formés depuis 1926, so~~. r~stes de façon permanente, et ont atteint leur maximum
en 1938. Alot·s, une ope• ahon <~e f?nte a commencé, qui dure jusqu'à ce jour. Les
mesm·es faites sm· les coches Inthqucnt partout, de 1922 à 1950, une augmentation eonsidérable de la couche de la glace du sol, qui, à partir de 1950 seulement,
diminue.
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Une seule grotte montre une réduction constante de la glace, ~'est }!1
4: Kolowrat-Hôhle ::r> de J'Untersberg, qui s'est réduite, de 1886 à 1953, de 3 m. ba.
Ici, l'élargissement de l'entrée devait être une opération déplot·able.
D'autres observations, faites dan.; la « Schellenbea·ger-Eishôhle », à une
hauteur de 1.620 rn sur l'Untersberg, ont montré une augmentation cie la glace
souterraine de 1926 à 1950.
Dans la « Eiskoaelhôhle » ·du Tennengcbircre, altitude 2.100 m, on enregistre
depuis 1942 (année d~e sa découverte) jusqu'en l950 une augmentation de la glace
au sol et une régression des stalactites. A partir de 1950, dans cette même grotte.
on enregistre une régression partielle de la glace au sol, alors que, par contre,
on constate dans le « Sulzenofen » du Tcnncngebirge, depuis 1922, une augment~t
tion de la glace au sol, ce qui entraîne parfois même une obstructio~ c~e a
caverne. Il en est de même pour les << Feuertal-Hôhlen », dans le Totes Gebirgc.
La formation de la glace souterraine dépend à la fois des meilleures ~~n~~
1
tions de froid de l'hiver et de la fonte de neige du printemps, qui permet ID tration des eaux.
.
.
.
.
0 u' les formatiOns
Contra1rement aux barottes de glace staticJues en rcgt·esswn,
t 1 . · les c·tverncs
de la glace dans la poche d'air froid sont régulières, elles son , < uns · ~
dynamiques, tributaires des intempéries.
t
entrée <1e sor c .
S auvent, la sortie des grottes se trouve plus basse que son
. . ' f· 't par
'1 sortant par l''Issue la plus b asse, un ap pel d'au·
que, l''t'
e e, l'·
air f roH
.
·sc~l ai,
, · e est
l'issue placée plus haut. A cet endroit-là, la température, vu l'altitude c tc~.~.'
sur
1 h. c .
... l
b
c
.
. n cc consernl
souven t d eJa p us asse. es courants ont en so1 une ID uen
· . 1. fluencer
la glace, mais il suffit de légères différences de la température pout .n dtion
· d · bi
}
1
·
·
•
uer s·t <11spa
ct otns 1 eDra ~me ntd a ?. ace. souterrain~,. voire mcn1c yr·o.:oq au :\Îc;yen Age, il y
o a 1e. epms a ern1ere epoque glaciaire, et en <1crmer HeU ~ . •.
le tem1.
a eu sur terre une augmentation sensible de tempéa·atm·e. Cette eleva\ :'." ~i elles
pérature aurai·t suffi pour provoquer la fonte des glaces des gro\ csl · glacièdataient de l'époque glaciaire. Il en résulte que la théol'ic selon laqucl c ~s
·
d e nos rcgwns
· ·
·
·
res sou t erra1nes
dateraient
<l e cette epoque
c.st 'abandonnee.
'
'ble là où la
En conclusion, la formation des glaces souterraines est po~si
linlinumcyenne de la température annuelle atteint oo C. Une augmentatiOn c~I \
des
tion de cette température provoque une transformation correspon an e
glacières.
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Sur quelques modalités de formation

et .d'évolution des dépôts cristallins
dans les cavités de ·haute altitude

2

< >

Résumé
A11 cour·s de dh·crses explorations en. haute altitude (3.000 m), nous avons constatê
d:ms dill'C:·rcntes ca\'Ïtrs la présence de cristaux de gypse en position particulièl'C (sur ct
~ous musse de glace), de même que de nombreuses val'iétés de cristallisation de la glace.
Nous l'appelons ici ces différents éléments et posons les différents problèmes relatifs à
cc:: constatations.

1

Au cours de recherches hydrospéléologiques dans le Haut-Massif calcaire du
:\'larboré (1 ), nous avons été conduits à nous inté~e.sser aux conditions de ~onn~
tion ct d'existence des importantes masses glacuures ct de quelques cl'lstalhsations minér·ales qui ornent les cavités d~ ces hautes montagnes. l.Ja région étuliéP se situe au Sud du Cirque de Gavarme (Hautes-Pyrénées), ct s'étend surtout
( n Espa(tnc sur les pentes méridionales de la ligne de crête joignant le Casque
~ .005 m) a~t i\lont Perdu (3.356 rn), à une alti~ude mo~enne d'envir?n 2.900 m.
. .. r•tJllJOrtons ici que quelques observations, fades surtout a la grotte
1N ous 11 ..
l
1sards et a. 1' aven du
.. . :1 ' la arotte Casteret, aux grottes d e 1a cmn b e ces
D C\ .lUX, ~ ~ n
d't'
} .
• l''
. } '
l\hu·boré. Dans toutes ces cavités, des. con 1 Ions p 1~~H1ues pa~t~cu 1eres, ~n .lerentes à l'altitude, ont dirigé 1~ for~nahon des conc~·ehons glaciaires. et nunerales:
Trois facteurs paraissent determmants : la temperature, la pressiOn, le degre
l1ygrométriquc.

3

1° LA

TEMPéRATURE

Les différentes mesures effectuées par J. DEVAUX [2] à l'entrée de la gro~te
Devaux l'ont conduit à considérer qu~ les zon,es 1~rofondes du massif calcaire
devaient avoir constamment une temperature d environ oo. De _I?lus, l~s ther.mo· . ·. a· demeua·e pat· J. DEVAlTX ct J. RosH [3] ont vane depms envu·on
J11e· tres. 1aiSSe!Y
. que nous avons pu pene
' 't rer
,· gt ·
. s cntt·c _ 3u et + 1 o. Û r, c }1aque f ms
'111 -cinq clD·
1 .
.
·
•
t
a·
1•
térieur·
cie
la
masse
ca
caire,
nous
avons
noté
des
temperatures
1·1
pro f C1nc 1emet1
·
( ) Communication JH'éscntéc le ~ septembre 1953,
2
Spéléo-Ciuh Alpin LnnJ.tucdocJcn, Montpellier.

(1)

[3]
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toujours supel'!eures à 0". Il apparait donc néces.•wire de considérer deux =ones
tle répartition de température à l'intér·ieur des cuvilé.c;.

Zone profonde : La tempér·ature semble y L-tr·c déterminée pm· des circulations d'air. La masse calcaire a été tellement ~br·isée JHll' les. mou,·ements tectoniques que l'on ne connaît actuellement aucune cavité pr·ofondc qui ne communique
avec l'extérieur par plusieurs passages. Ceux-ci ,·ont infltu.·t· pm· lem· position
sur le régime de circulation d'ail·.
Zone externe : Les cavités pt·oches de la surfat·c subissent l'influence de ln
température externe. Comme à cette altitude ):1 tempénttm·e moyenne annuelle
externe est inférieure à 0", les diverses gr·ottcs de celte zone demeurent constamment aux alentours de 0" ct seront aptes à posséder des fot·ma~ions gl.ac.iaires. D~
plus, la glace inte1·vient, suivant son impo 1·tance, comme agent réfngerant p~t
manent. Dans les galeries non aérées, elle cmpêehe toute variation ct stabilise
la température.
De toutes façons, dans les deux zones, les tcmpét~aturcs sont basses. Le carbo·
· 1 <1u•:t
na t c <l e ca1c1um
cl'1ssous <1ans l'eau étant beaucoup plus ~olublc a· f rou
' •ch·nui
'
ten~r? à rester en solution à faible tempét·atm·c. Il s'ensui/, dans les di/fel'entes
cavztes, une absence pre.çque complète de concrétions de calcite.

2" LA

PRESSIOX

·
·
· ...
di verses
11 .t nt les
ces <1e presswn
ducs à la déni vellatwn
sc}><
·
• t
en~rees des sy~tèmes hydrologiques, et l'Instabilité des tcmpénttu~·cs en l~c~l:1~
altitude, prodmsent des courants d'ail· violents dont F Tno~IBE [a] a rec
l'existence saisonnière ct donné les lois.
.'
.

.Les

(ll.ffe' ren

Hz'ver · Co · t <J' air
· remontant le S\'Ste' n1e 1 '•tJ't· exteneut·
· ·
est ·très
engo ttffré
f.rou,
· 1 toute· la man
· · est soumise
' à un ·I'écrimc
~ ·
·glacé
.. ' ccl'lainemcnt
·
·
· fér1eur
cavite
bien
Ill
.
1•
a ~o ; mais l'absence ~l'cau de fonte empêclH• toute formation de ~lace. De plus, a
neige bloque les entrees et tend à empêehcr toute cin·ulation d'aH·.
Et' · A·
1
·
.
• Cet air sc
. ~ · I·r < escendant des lapiaz surchauffés vers les resw·genc~s..
lans le
refr?Idit graduellemt>nt au parcours des cavités qu'il tt·raverse. AinSI, ... < ': · >CU
sy~teme ave~ du :Marboré-grotte Devaux, nous avons noté, le 31 juillet 19n3, a 1
pres aux memes heures, les températures suivantes :
Aven chi

~Iarboré

..........

()"9

galerie aérée ...............

5"8

: galerie non aérée

Gr·otte Devaux :

galerie aérée .............. 5"6
galerie non aérée ........... 0°5
' t t.Jres e~t a bi'Isscnt bien
·
zone
C cs t emper·~
lu distinetion entre zone pl·ofondc
.
t ,ct
5 :
externe des cavites. Dans ee système elles ont les conséquences smvan c
Aven du Marboré : absence totale de concr·étions.
remières salles,
. Gr~tte De~raux .= impor·tantcs formations glaciair·cs dnns les I)
(hsparu1ssant a environ 200 mètres de I'entrét>.
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1e1 t:
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• en 1HllllH
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1t:, 100 r;,..
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"
·
·
t•oches
<
],air
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en résulte les mêmes conséquences que celles constatées par F. TROMBE [5] à la
gr·otte du Riusec (Haute-Garonne) : sol poudreux, absence d'humidité sur les surfaces rocheuses, possibilité d'évapm·ation de solution et dépôt de cristaux de sel
dissous (gypse de la grotte Devaux).

Ces quelques données physiques sqnt générales. Elles sc compliquent dans
le détail de l'intet·vention de facteurs particuliers.
Nous nous pr·oposons d'étudier leur influence sm· le dépôt des formations
glaciaires ct de cristaux de gypse trouvés dans quelques-unes des cavités du
massif.
1.

1

1

1

'

FORMATIONS GLACIAIRES

La glace présente, clans les grottes marboréennes, des formations certes imposantes pat· leur masse, mais localisées. Son importance apparait même minime
par rapport au développcmcn.t des grandes percées hydrologiques de la région.
Cc n'est, à l'échelle, qu'un peht amas glacé concentré à la sortie des cavités.
La condition première de formation de la glace est une température inférieure à 0". Nous avons vu que seules les galeries soumises à l'influence de la
température externe possèdent toujom·s cette condition. La variation de cette
influence en fonction des facteurs locaux nous permet de distinrruer trois types
de cavités à formations glaciaires.
b
a) Cavités pénétrant profondément dans la masse calcaire, type : système
lapiaz marboréen-grotte Devaux. Nous l'avons déjà étudié en détail. En été, par
suite des courants d'air, la température est supérieure à oo. Donc, pas de glace.
Aux points de sortie. l'influe~c~ de la te~pérature externe peut favoriser le dépôt
de glace, mais toujours localise et relativement peu important. Ainsi, à la grotte
Devaux, la glace disparaît graduellement à environ 200 mètres de l'entrée. On
obset·ve d'abord d'épaisses masses de glace, qui s'amenuisent pour ne former
bientôt qu'une mince pellicule, puis qu.elques cristaux de givre sur les parois.
b) Ccwités :ie développant à f~ible distance de la surface, type : système lapiaz
des Isards-grotte Casteret. ~1 possede les caractéristiques suivantes :
Faible différence d'altitude entre le lapiaz et la sortie de la grotte. Le courant d'air est, par suite, peu important et le réchauffement, en régime de circulation d'été, négligeable.
La grotte reste t!ans toute .s~ longueur près de la surface, c'est-à-dire sous
l'influence de la temperature exteneure, et des importants refroidissements nocturnes (sm·tout en été). Au total, gt·otte froide, abondamment alimentée par les eaux
de fonte des névés tout 1~r?chcs, .et possédant sur tout son développement d'huportantes formation~ gl?ci_a•res. Divers puits s'ouvrent dans les galeries. Ils jouent
le rôle de piège à arr frmd et sont entièrement glacés.
c) Cavité .., mixtes, type : gr·otte des lsm·ds. Cette gt·otte fait partie d'un système joignant les hautes pentes d.e la Tour du Marboré à un point de sortie probuble quelque part dans ~a muraille du Cirque de Gavarnie. Elle se développe,
par suite de la configurah.on du terrain, assez près de la surface. Aussi elle possède de très belles formations glaciaires, ducs à l'influence des froids extérieurs.
l)ne différence d'alti~u?e n~table e.nt.re la sortie et l'entrée du système prov~quc
un violent courant d a.•r qm, en regime de circulation d'été réchauffe sensiblement la cavité à tel P?llll que l'on peut voir de petits ruissea~tx de fonte à la sur.
des masses glacees.
f ,\CC
• t
Ce type nux
e, a• l a J'mu'te ~f e l''mfluence des courants chauds de l'été et d e
la températ~rre cxt~!·ne, peut pr~senter, suivant les conditions locales, des cavités
1 ls ou moms enherement glacees.
pl·
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Dan s ces di,·crs systèmes, les fo rm ations glac iaires IH'u\· e nt appa 1·a it1·c sous
plusiew·s vadé lés. Ces varié tés so nt d es fo rmes p o l~ïll•>rph es dt• la g la ce. Lc tll'
s tn1 c ture cris tallin e 1·estc e nco r e ù étudier en d éta il , ain si qu e lctll'S eondit io ns
d e c d s lallisali on. ~ous nou s bo n1 crons, ic i, ù les d écrire sous let ll' forme
macroscopiq ue. On peu t di s ti n g ue r quatre va1·ié tés :
1 " Glace com pacte: Elle a é té appel(·e ù tort « g lacier so u terra i n » par
);. CAsTEflET [ ü] . E ll e o ccupe le plan c he r des ga ler ies, q ue lqu e fo is sur p lusie ur s
mètr·es d 'épaisse ur. Elle a l'a s pect bl euté e t v it1·eux d ' un glacie r de s u1·fa cc ct
provi e nt de la so lid ifi c ati o n direc te d es ca u x d e fo nte dan s les galer ies.

2" Glace en conc rétiun: Ce tt e va ri été p1·cnd de s formes e n to us po ints sclll b lab lcs aux co ncréti ons class iqu es de c alcite. On trouve ainsi des s talact ites a\·ec
ca nalicul e d'a limen ta ti on, rid e au , cascad e c t plancher stalagllliliqu e, qu i donn ent
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à la cavité un as p ec t d e g r o ll e co n c r é lionn éc habitu e lk. Ces con cré ti o ns sc fo rment à partir d 'ca ux d e p erco lation q u i ass ur e nt aussi le ur cro issance.
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obsln1c r la c h e min ee. So n poid s c! sa pla sti c ité l'cn l r ain en l a lors vet·s le b as,
ju squ e da n s la ga lerie , où ex ist e nt tout es les fo rmes, depui s d 'énormes pand clo qu cs de qu elques di zain es de lo nn es, jusqu ':'! la la n gue d e g lace occu p a nt le
pla n c her, cl bie nt ôt to ut e la ~cc t io n de In gal e rie. La masse d e g lace exe r ce alors
d es pression s eno nn cs s u•· les paro is, qu 'e ll e dis loqu e , c l fonnc a ins i d e gros
é b ou li s, \·er itahl cs << mo r a in es so uicr ra in cs » .
L'e \'olution d e ces masses g lacees l'SI encore l' Il co ut·s. du fa it ti c la p cs:t nt c ur , c l du d egel qui p e ul fa it·c r rc uh:r leut· fr on t.
4" Cris /au .r de y lac e: Cell e dc rn ii.·re \'a l·ié té es t d ' un e très g t·andc b ea ut é. Sa
fo rmati on apparait a sse z co urante. On e n sig nal e so u vent d a n s les gale•·ies d e
mines p e r cées :'t haule altitude. Les crista u x sc prese nt e n t so us fo nn c d e phen oc ri s taux, ù faces bi e n ca r acté ri seeo;, a tte ig nant pnr fo is p lusic u•·s ce ntimètres de
cô te. Ils o nt un e a llure hexago nal e cl m o ntr e nt d e ma g nifiqu es s tri es d ' a cc r o issemen t. On les tro u\·c. soi t isoles. soit r éun is d ans un fo u illi s d e fo rm es plus o u
moins arboresce n tes cl du p lus bel e fl'e l.
T o us les nul c ut·s att ri b u ent :1 ux c ri st aux de glace un e forma ti o n par co nd e nsation d e la va p c u1· d ' c au ti c l'air. Ils se m b len t s 'enric- hir p at· d es se n es d e
co nd e nsation su cccssi\·cs. Ain si, dan s beauco up d e m ines, o n a observé lc u1· c t·o issancc ù partir <.le co nd e nsa ti o n s d ues ù d es in vers io ns fr e qu e n tes d e co ut·a nl d 'a ir:
Dans les c av it és marboréc nn es, les crista u x sc d e\·clo ppc nt apparc mtw.·nl ù I':tbt: t
de to ul c-o urant d 'a ir, dan s des di Yc t·t ic ules colma tes, au bo ut de qu c lqu c.s dt zatn cs d e m è t res, par d es m asses cll' glace t rans p aren te. :\l ais ils so nt pl:J cés \'Ct'S
l'e ntrée du di ve rtic ul e, pas tr ès lo in de so n débo u c hé d ans les gale ri es aé n~cs . A
cc point , o n n o te la re n co nt re d e d e u x ma S!:>Cs d 'air, l' un e immob ile c l .t rès froi de ~
l'a u tr e c on li n u cll cmc nl e n m o u ve m ent c t plu s c h a ud e. li d o it e n res ult e •· des
co nden sa ti ons qui sont tr(•s ce rtai neme nt ù l'ori g ine d es cris ta u x. De p lu> le~
cris taux para isse nt c \·olu rr assez rap i d ement : Jù o ù .1. D r::vAt:X [ 2 ] a va it s tg nalc
e n 1928 d e magn ifiqu es éc han till ons, no us n ':w o n s rctro u\' é, e n 1953, qu e d 'as.scz
pe tit es c i'Ï s talli sa li~ns . Il es t d o n c no rmal d e le ut· nllribuc 1• un e d a t e ri e fo r malto t~
p os té 1·i c urc ù la m1 sc e n place :tc lue ll c d e la g lace tran slucid e .
. .
Signa lons enfi n qu e les p h cno m è nes rie co nd cn: alion en ga le ri es no n aerees
peuven t re s ult er auss i de .c ha nge m e nt s brusqu es ri e pre~ s ion. e ntraînan t un brusqu e c lw pgcmcn t d e t c i~1p.c rn ~urc.
Ces quelques co ns Hl c ralwns s ur les ph é nomènes glaci a i 1·cs int e rn es n e so n t
p as d é finiti ves. Les pr~b ~ èmcs les ph~s importants so nt il r esoudre. Seu l un a ppa~
n ·illagc d e m e.sut·c p r cc1s. (lhc!·mo.mc trcs <.:1 barom Nrcs enregis tre urs) , C'l des
ex p é ri e n ces fr e qu en tes, c fl cc tu ees a dem c ut·c , sont a c lu cl lc m e nl capables d e n o us
re n se ig n e r d e f.a~·o n pr ec i ~~,Sl.ll' ) ('S co nd i tion s p h ys ico-c h im iqU CS reg nant . il l' i.nté ri c ur d es cnv tles. Plu s dtllt cllc e ncore se ra l'é tud e de s di ffére nt es va1·iétes c nsta ll ogn .t p hi. <.tu.cs d e la glace. Les r ayo ns X p c nn e tt ro nt seu ls de p r éc iser [a s truct ure
d e ces va n etcs.

Il.

Cn i S T Al.Lt SATio ;-.;s D E GYPSE

E n d e h o r s des .formations glac- ia ires, les d (•pùls cr is l:tllin s in k t·nes so nt
ra r es d a n s les cav tt L:s d u Haut-:'l lar boré. Les se ul s eonn u s ac lu c ll c mcn l son t d.cs
cr ist aux de gy p se, ~ ~ ~co uv er t pn~· .! . DEVAL' X <btns la g t·ot le DcnHI X. :\lais ces ~~: t s
ta u x so nt très loca ltsl'S c l co nft nl·s ri a n s un petit di\·c rti cull' d e lu grot t e, a u mtlt c~t
d e m asses de g lace trans pare nt<'. Cc so n t d es c r ista lli sa tion s d e grande beaute.
s urt o ut re m a rqt~ab.l cs pa r le ur bl anehcur c l l eur p u re té. Elles sc m on tre nt sous
d e u x \'a ri étés dt sltnc tes :

. ..
u x ù f·t"'•s
Il .l
..
·Js lJI·.'·s
P/ 1(; 11 0 cris. /a11.1': Gros . crista
.
'''·
l'Il <11 11 e r L' ll CICCS, 1
' ·cntc nt les
foi'I II CS du pn s m e m o nocltnl<[ll l', d a n s lequ e l o n r cco nn a il l es ra ces p , Ill , y 1 ( ~l o l ali o n 1-LiiiY- L ÉvY) , c· t possèd ~n l très so u\' e nt un e d irec ti o n d' a ll o n ge m e n t su t vn n l
l'axe b i na it·e. On peut au ss i notc t· qu e lq u es ma c les sui va n t hl. Les eris tnu :-: St1nl

DEVA ~ ~ · Coul o il' l :q >i ss(: de ~ l'and :: Cl' i st a u x d ~.: glacl', pl :ln t hL· l' <·n 1-(l:l<'l'
cmnpa cl c (Cli ché .1. :\lon A Cii l ~ l ) , e n hnul; Cl'i :;laux de gypse (C l i ch é P . Dl ' IIOIS). L' Il hn ~ .
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réunis pour former de grandes plaques de gypse de quelques décimètres de côté.
La surface de ces plaques est recouverte par une légère couche d'un blanc laiteux,
due probablement à la formation d'albâtre gypseux par altération. Les plaques
de gypse se trouvent posées sur des bombements de la glace ou sur des gros bloc~
encombrant la galel'ie, sans toutefois adhérer à leur support. Il semble que le
gypse se soit formé à la surface de la glace transparente, quelques plaques ayant
ensuite glissé sm· le plancher de la galerie.

•

•
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Gypse lenticulaire : Variété de gypse sous forme de g•·anules d'un bla.nc
foncé, sans apparence cristalline. Ces petites lentilles sont indifféremment collees
sur les planchers, les parois ou les toits de rrlace. On en obse1~ve même à quelque
50 cm à l'intérieur de la glace.
n_
Les divers problèmes posés pm· l'existence de ce gypse sont nombreux et loin
d'êt~e résolus. On sait que le gypse sc forme ù partir de solution d.e sulf:1te _d~
calciUm. Le sulfate de calcium, plus soluble à chaud qu'ù froid, husse l.fepose•
une quantité importante de cristaux par abaissement brusque de la temperature.
II n'entre pas dans le cadre de cc texte de présenter dans le détail le délicat
problème de l'origine du sulfate de calcium. Indiquons simplement qu'on ne
connaît actuellement dans le massif calcaire aucune autre tJ·acc de ec sel: . 11
paraît donc provenir d'tm remaniement local de frarrments de pyrite épigcms('c,
t res
· a b on d an t s c1ans certames
·
• · •
t ' on tJ·ouve
assises de la région. nPlus prec1scmcn
quelques traces de formations pvriteuses dans un niveau schisteux proche d~ la
grotte Devaux. Dans la cavité, cÎes aaleries recoupent ù deux reprises cc meme
niveau. Le processus de transformation est bien connu [5] : oxydation ct. hydra·
tation de la pyrite, réaction des llroduits formés sur !c calcaire. On obticn.t du
·
su If a t e d e ca 1cmm
et des oxvdes de fer. Mentionner enfin que J. R"osH [ ·t] envis't''C
. . ·c ~
une origine possible, par t;ansfOJ·mation à partir d'une fine poussière g•·•s-JHL~?a·
t re recouvrant
toutes les parois rocheuses de la grotte Devaux. cc tt c Pousstere
··
est. soit un résidu d'érosion soit une for~ation d'~Itération des parois. Quelques
échantillons sont à l'étude ;u laboratoire. Nous venons de voir que le gypse s.c
dépose, à partir d'une solution cie sulfate de calcium J>ar abaissement de tempe•
c
'
•
1 s fm·marature. Les cnstaux de la rrrotte Devaux sont plus ou moms meles a c e.
lions de glace transparente~ II a donc pu se produire une cdstallisation p•·e~qlue
· le
1 gyp~c, puis de glace, par refroidissement cl'une ?rnvee.
• • lf'eau
•·•c 1e
SI• mu lt anee
.~ s Jortt~
1
en sulfate de calcium. Le gypse reste alors comme un corps et1·ange• ~ an.J t · _
par la glace. ~lais il n'est pas davantage exclu d'envisa~te•· une formatiOn p~~ ~
rieure à la mise en place de la a]ace <JUi a alors J'otJé le ~illlJJle J'Ôle d'agent re r•.
•
.
o
'
·
bi cause ·
gerant. De toutes façons, 11 semble que les dépôts de gypse ont une dou e
A
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Discussion
M BARBET : L'cau et ln calcite cristnllisnnt dans des systèmes différents mais donnant des macroformcs ~nnlogucs, ces mncroformcs sont donc indépendantes des lois de ln
c·ristnllisation ct ne dependent que des lois régissant l'écoulement des fluides donnant
nnissuncc aux conct·étions dont les formes sont communes à ln glace et il ln calcite.
1\1. Tno~mE fait rc,mnrque•· .que, nu-dessous de 3° C., il se forme de l'hydrocalcite qui
cristallise dans le meme systeme que ln calcite ct ln glace ; seuls les paramètres sont
différents.

•

M. TnoMDE constate d'une manière générale ln mauvaise adnptation des appareils de
Jlll'SUI'<.'s physiques u~ucls ?~x conditi?ns d'utilisation sous h•rre. Un programme de
construction d'appnrctls specialement ctudiés serait à envisager.

- abaissement de la tcmpératur~ ·
• l't
· 1 l' atr
· qui a ' dû favoriser I'évapo1·atwn
·
le la 'b
solu-·
- f ai'bi e 1lllmH
I e <e
<
tion de sulfate. Quant à la lHir~té elu csvJlSe il f~ut très ce 1·taincment l'attn ~tell
'
f't
n.J
'
• •
• JJOUVctn
a' son map
1 tH f e a• f ormer des solutions
solides
avec d'aut 1·es nuneraux,
1e ) '
• t re~ d a.ns 1a so 1u t'wn .l1<' st.l 1fute de calcium (hydroxydes de rCl', pc·11· exemP
en
·
ce qm hu permet de cnstalhscr pratiquement à l'état pur.
Nous terminons là cette raphle esquisse des conditions de formation} ~!
· 11·ms clans les cavités de haute u1tilUl
· 1e, .en
a
cnsta
'.. rappe
ces déjà
que nous nous sommes bornés uniquement à faire Je point des connmss,lll. · )es
acquises, à les complétet· dans une certaine mesm·e, et it posct· les pr~blbemt~ern
·
t an t s a· resouc
·
1re. 1N·otre etude
·
· ·t'f
u futurs
p 1us Impor
n'a rien de defini
I • c•t not• e
1
atteint si elle sert simplem<>nt d'introduction et de base aux travaux < c
c herc]1eurs.
· ten ce <1es <l'epoAt s
<l ' ex1s
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<t >

Dépôt de travertin par l'intermédiaire
du << gas-lift >> (montée de gaz) (2)

Abstract

Jn the ncighbourhood of Kuripan (Ja\·a) tlll'cc longish hills of trnvcrtine arise from
the !)Urrounding paddy-fields to a hcight of 31 metct·s. Thcv stand on thrcc faults and
arc huilt up of amgonitc depositcd by hot springs of 45° C. Ït is remarl~nblc that on the
l'l'est of the acti\·c hill difl"en•Jlt springs nt various hcights, e.g. at ï and 20 m above the
paddv-ficlds, but quitc near to one anothc1·, arc llowing simultaneously. The water
cont:;ins CO:! and also somc H:!.S in solution. In 1932 1 ha~·c ascribcd the ascent of this
,,·ntt:r to the action of the gas-lift, wc li known to oil-tcchnologists.
The Austl'ian spclcolcgist \V. CzoEnNIG has dcscrihed from the Zhmzova Cave in
TsdleCo Slowali.ya caco:: cr·ystallisations in the shape of turt·ets with a per·foration from
the hase to the tnp, wlu.ch wcre form~d hy nscending water·. He gave them the name of
<: Qucllstalagmitc », wlu~h mt•ans sprmg-stnlngmites. As « stalagmos » means dt·opping,
this word is not approprwtc. 1 propose tu use the designation of pegostylite from the
Grcclt « pege » - spring and « stylos » - . pillar. A pegoslylile is huilt up by precipitation of crystalline matter fr·orl~ an nscendmg spring ; its fm~m is conical, dome-shapcd
c:r pil)at·-shapcd. The surface of SOI~le pcgostylites is wholly co\·et·cd by small rimstonc
pools (« gours »), which ornan~ent. IS everywhere to be found where a thin shcct of
sahu·nted water tlows o\·ct· an mclmed surface. Besicles those made of calcium carbo1wtc llw authm· found tlll'lll made of limonite nnd of malachite.

1) LES MO~TICULES DE T~AVERTIN DE KOURIPAN (JAVA),
PRÈS DE BOGOR (BUITENZORG)

A 20 lon. au Nord de Buitenzorg (Bogor) (Java), se trouvent trois monticules
de tr·avertin, formés, ù cheval sur trois failles, par cristallisation d'aragonite précipitée par des sources chaudes, do?t la tempéa·atm·e est de 45° C. Ces monticules,
d'une hauteur maximum de 3~ meta·es, dominent un paysage de rizières en
terrasses, sans beaucoup de rehcf. Un de l'cs monticules, le Gounoung Kapouran
pcrampouan (montag~te (.tc .clu~ux femnw). était, lm·s de mn visite, en 1929, actif.
De l'cau chaude jailhssmt 3 . divers endroits ct ù des hautem·s différentes de ces
cônes, for·mant dans leur ~thgnement une espèce de mur de tntvertin, d'une longm.·m· de 150 mètres. H. "I~Kt~MP a dessiné sm· sa car·tc de 1915 sept sources sur
)a crête, dont il évalua le deb~t total, avec celui de diverses sources de moindre
importance, à 60 lit•:~~ par ~~~mute: l:'cau qui monte pm· le joint est chargé~ de
CQ:! et un peu de H-S, des oaz qt~l hrcnt leur origine du volcan Salak, qm . se
trouve à 30 km au Su cl de Kounpan. L'cau, après a voir précipité l'aragonite,
retient en solution encore quatre fois la quantité d'aragonite en chlorure de

--
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de Leiden (HoiJnnde)
( 2 ) Communicntwn )>l'l'Sl'Jltt•c le H septembrl• HH>iÏ.
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calc i um (CaC! ~) c l di x-se pt fois ce tt e qu:Jnlit é e n c hl o rure de sodi um (:'\:JCI) . Non
se ul eme n t le lra\'l·r tin est précipité, mai s aussi un p e u d e soufre. L e carbonate de
c h aux es t originaire d ' une co u c h e d e ca lca ire du so us-so l, d ' :igc m iocène.
Du po int de vue phY si qu e, il es t intércss:111! d e n oter q u e les diYcrscs snu 1·ccs
jai lli sse nt s imullanémcn't ù des lwuteu •·s difl'érentes , par exemple :'1 ï c l ù 20 ~11
au-dess us des ri z ières a u pied d u monticule. En co mbinant cc fa i t avec la tres
p e tite di s ta n ce qui sé pare les so urces l' une d e l'a utre , il es t clair qu e _l'ca~• _d ~
ces so ur ces n e monte p :1s par press ion h y dros l:ll iquc. En 193:l, je m c s u1 s •·cfcrc
a u rôle cie cc qui es t co nnu d a n s l'exploitation du pét ro le so us le n o m uc
« gas-lift » .
2) i.E PHIXC: IP E D l' « GAS-I.IFT ()J OXT I~E D E c;AZ)
L 'app li ca tion d u principe du « gas- lifl » dan s l'ex ploitation d u pétr?le cs~
·
·
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on (1cscenc 1 t fan s· 1~• 1>111· l ·s till tu •\'au cl.c,
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. r c moindre,
.
. r~ ll\·crsc. a. la fwse, e ( Ja sc. l!ld C I'I..' COI11111CllCC
d1. amet
a vec un cn lonn o1r
à produire. C'es t .J. VEn sJ.t..:Ys qui a fo urni la théorie de ce pl'in c ip e.
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1

s urface. Ccci sc tradui ra pa r des llu c t ualions du déb i t ù l'o1·ificc du cana l. Chaque
llu c tuati o n d e L•·ansp orl ù la base elu cana l m ontant aura son contre-coup dans
une Yar iatio n d e l'é tat d'écume l'Il éta l de brouillard, ou réciproquement, dans
c erta ins endro it s du canal.
Ces co n s idérations sont \'alablcs pour chaque liquiuc, avec gaz en sol uti on
sous press ion. Le magma , en montant dans le condu i t ,-ulcaniquc, est ft·équcmmen t en é tat d'écume. D ans un geyser, le gaz es t de la vapcut· d'cau ; dans maintes
so u rces jaillissantes, le gaz ca r bonique est le moteur. Finalement, je vous t·appcllc
to utes les boissons gazeuses, où vo u s pouvez conslatl•r le principe d u << gas-ltfl »
en o U\'l'an l la bo ute i lle, cc qui \' Cul d i t·c en enlevan t la p t·css ion cx l ét· icut·c.
3) L ES PJ~(.OST\'J,ITES

\\'. CzoEJI:'\IG, spéléologue autrichien, a décrit des édifices en CaCO\ formés
pa 1• des sources asce nd antes, dans la gt·ollc de Zbrnzo,·a, en TchécosloYaquie. 11
fl's a nommés « Qucllslalngmitcn » , cc qui veut dire stalagmites d e source. Cette
ex p ressi on est imp r opre, parce (jUC sta lagmit e est dérivé de << slalngmos » , qui
si ••n i fi c d égoutter. Les s talagmites son t fonnécs goutte par go ullc, tandis qu ' ici
IH~u s a\·ons a ll'a irc ù des tourelles pc•·cécs de bas e n haut, formées par le débot·dcment d'eau m o ntant chargée de Caco::_ .l'ai demandé ù mon collègue ù Lciden,
qu i ense igne le grec, :\1; B. A. _vAx Gno:-;1:-;nr:::-;, un mot plus con,·cnabJc, cl il m ' a
p•·ocuré l'ex press io n J~ego_styllle, cl~. « . peg~ » : source, ct « stylos » : colon_ne.
J 'iunorc
si ces cr is lal!Jsatwns ont etc JamaJs trouvées ,Jans une grolle françaJSC.
0
On pourra it s' atte ndre ù découYri r des pégoslyl i lcs dans des grolles dans le
caka i rc, qui ne sc trouvent P~•s. t~·op loin d'un LCJTain Yolcaniquc.
.
Lon g temps après que l'aclJ\'llc des vo lcans est cx p i•·éc, on trou,·e des cxiH~!~~~
so n s d e co~ a u x alent o urs . u_nc ca.rt ~ avec_ ~cs mofettes pour l a région de l ' I::tlel
e l des vo lca n s ù J'Est d u H f11n. a ete p_ub!Jcc p ar G. K :\ETSCII, en l!J:H), dans l_a
« c;c o lo•<isc he Huncischau » . .J'•gnorc s'li existe une ca•·tc pareille pou•· les cn,·tro n s de; volca n s de I'A u,·ergnc. Toutefois les gnmdcs dolines remplies de sidérolilll iqu c, p•·ès des Eyzies, <_Jui s~nl exploitées pour leur conlcn_u _en ~-a ~l in, nous
mont 1·cnt, d 'a près ~1. H. Scu~>hLI.En, que les feldspaths du Sl(lc t·ol!llllquc sont
tra n sformés en kao li n a\·cc l':udl• de gaz carbonique. 0•·, il me sem ble qu 'o n p o w·rai l s 'allend•·e ù t ro u ver des pégostylitcs entre aut•·cs dans les grottes en Dordogne .
Selon l'abbé H. BnE UIL, il Sl' trouve dans la gran d e salle (s alle des T aureaux)
de la gro ll e de Lascaux une eou~hc de lr:~v~rtin « d'une blancheur de neige, ù
cuve ll e ba r rée d e go u rs » . .Il allnbuc cc depot de travertin ù un n1isseau tempor a i re. A u-dessus d e la grande salle sc trouvent seulement qu elques mètres de
calca i re . Il m e Sl'mblc inYraiscmblablc qu'un ruisseau souleiTain, ayant !HII'COUI' U
un si co urt t r ajet d ans fe c:lfca_i r e, ~c- so i t s~tluré de carbonate de chaux au p o int
de p ou\·oi r di•posc•· elu traYcrl ln . .1 at pcns~, en 195 1, qu'ici aurait pu sc trou,·cr
tcmporail'l'm e nl une sourc_c asc~n d an~~> qu1 _aurait formé le II'Ll\'Ct'lin , c l dont le
molcu 1· aurait é t é la montee. de ga~. S li en etait bien ainsi, il devrait sc t•·o u,·c•·
ù La sca u x un e es p èce de pe~ost yl l le, qui n'nurait pas besoin de r csst•mblcr aux
pi•gos t y l i l cs dl' fa 1-P:otlc de Zhrazo ,·a, 1.11:1is qui lHHIIT;lÏl plulol rcsst' n:b lc •· :lllx
p i·gosly l i l t•s d e 1\ourl)>a n , qui , da n s leut .Jeu ncssl•, lllOillr(•nt la fonnc dun domc
c>t1 d ' un cône.
.
.lt' don n e la défi ni tion ~u ~ ':an t e de ~ 'cxpl'l'Ssion pi•gos t ylilc:
Un pégostyl it c est un _ed.tll~·~· f~rn~e par précipali o n cJ~islallinc surli~ d ' une
sou r ce asccn cl a n tc ; sa fo•n• ~ ~si { ontq ut• , en forme de dome ou en fol mc de
colonne.
4)

J.A

SU HFACE

E:-1

PETITS {iOlJHS

DE

CEHTAI:-IS Dl~l'(rrs DE THAVEI1'1'1='

,., t •vl itcs de K o uripan monl 1·l·nt une sul'faee I'Cillarquablc, qu e je. ne
J .es. p c'•rros
e ux mi e ux d (·c l'irc ~~ ~Je par une st.lccession de petits g ou 1·s. .Je ne sais pas st la
p ' Jeo
' fOh1 1• c ''l clt•j'iJ ('l'l'l' Ullt' l'XJ>l'eSSIOJ1 JlOilr ('l' mode lé. qui sc rl'lro uv c nussi s ur
SJH'
22 .
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plusieurs dépôts de carbonate de chaux dans des g1·ottes, ct qui ressemble par·fois
à de la dentelle. Du reste, je l'ai retrouvé en limonite dans les Alpes Bei·gamasques et dans le Musée géologique de Leiden en malachite. Je pt·ésunl(· que cc
modelé prend naissance là où des précipitations cristallines sc forment d'une
pellicule d'eau saturée, qui coule lentement (écoulement capillait·c) sut· une sut·face inclinée.
Il est vrai que l'expression << gom· » s'est introduite en spéléologie, mais il
ne m'est pas clair si on entend par· cette cxpr·ession la totalité de cuv~ttc ct boni
ou bien seulement la digue en carbonate de chaux qui retient l'cau.
Les cuvettes des petits gours des pégostylites actifs à Kouripan sont r~m
plies d'eau, qui est peuplée d'algues. Le biologiste J. G. E. BEUMÉE a l'impresswt,
que la construction du modelé à petits gours sc fait indépendammc~t de ce.s
1
algues et que la genèse de ce modelé entre entièrement dans le donuune de ~
physico-chimie. Le modelé en petits gours donn~ une rugosité à la surface, qm
fait qu'on peut gravir ces monticules sans aucune difficulté.
.
·
·'t'c cxc 1us1vc
.·
aLIX lJ';aostvhtcs.
une propr1e
~o , ,~ .
Ce mo d e 1e. d e 1a surf ace n ' est pmnt
Mais quand on trouvera des édifices 'plus ôu moins en forme de conc, cou' crts de
ce modelé, on cherchera s'il y a une perforation ccntntlc. Si c'est le cas, on a
affaire à un pégostylite.
A
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i.\1. Tno:\IBE : Le dépôt de carbonate du carbonate de calcium commence-t-il il s'effectue•· dans le tube ,·ertical ?
i.\1. GonTANI : Je rappelle qu'en Italie on trom•e aussi des pht~nomèncs hien moindres,
mnis, toutefois, comparables il ceux qui \'icnncnt d'être décrits par M. EscHEn : par exemp!l', dans le bassin des Acque Albule de Th·oli (Home) ct aux Ba~ni di San Filippo (Tost•anc mé•·idionalc).
L'cau est trochlée, non seulement par les bulles de gaz, mais aussi par les particules
cl<~ Caco:: qui commencent à sc sépm·cr ; cc qui confirme l'obscrntlion de l\1. Tno:\IBE.
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Discussion
colonnes de tra-

1\J. ,). PETROCHn.os : II n'est pas possible de nommer stalagmites ces .
en passant
vc·rtins, puree qu'elles ont un trou et sont formées de caco:l que J'cau depose ne stalag.
d' un canal qui est dans la mnssc de la colonne. C'
t conune
u
par ),.Jn t.crwur
'('S
••
mite, mais rcnvc•·séc, et il faut chercher un nouveau terme pour· la designer.
t·dactite rcnM. EscHEH : Il est vrai que le pégostylite est mo•·phologiqucmcnt une f~11:re usuge dt•
versée, mais le mode de formation étant aut 1·e, il mc semble mieux de '
l'expression pégostylitc.

Pu~cHE

III, Fig. 5.

Fig. (). -

Sommet d'un des pégostylitcs du Gn. l{apouran Pcrampouan
avec oJ•ificc ccntJ·al it gauche ct surface à dentelles. Musée de Géologie à Leiden (Hollande).
Surfac<' it dent<.•llcs formée par de très petits gours d'un des
pégostylitcs du Gn. Kapoumn Pcrampouan. Pllot. /Jeumée, 1918.
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Matériaux . pour servir a l'étude
des perles de cavernes
,

.

de la region des · Grands Causses

<t>

La qu es tion d e l 'étud e d es << pisolithes » a é té so ul evée . à la r éu nion internati o n ale d e sp éléologie d e Valen ce-s ur-Rh ô ne [ 1] . Tl ne nous pa 1·aît pas sa ns
inté r êt d'y r cvc nii',
D ep uis les premières é tud es d es Aut1·ichi e ns SUI' l es << pisolith es », r epri ses
c t d évelopp ées e nsuit e pa1· i\ lAnTEL dans le d erni e r quart du XIX" si ècl e, la bibli o<q· a phic s ur celle questi on s'est fort é te nd ue [ 2 ] ct n ombreu x sont les a ut CUI'S qui
~ nt ex pliqué, s urtout r écxpliqué, un process us d e for mation, p e ut-être un p e u
trop s impli st e, tpis a u point dès les premi è r es d éco uvertes.
Plus n ombi·cuscs c n co1·c ont é té les r éfé r e n ces d e tro uva illes de p e rl es de
c a ve rn es clan s de n ouv ell es grottes. Si bien qu e, mainte nant, l es matériau x a bondent. i\Ialh c ure usem c nt les d escriptions manqu e nt : l es in ve nt e urs signal en t tr op
souven t leurs trouva illes sans indica tions morpholo giques o u de s ite.
Ce tt e not e a p our but clc d onn er qu el q ues précisi ons s ur l es prin cipaux gisem e nt s d e pisolithes de la r égion des Grands-Causses.
L' un d es pins impo rt a nts es t bi e n celui d e l'auen d e Gousso un e, s itu é SUI'
le Ca u sse Noi r (com mun e d e la C1·csse, Avey ran) cl cléco u vC I'I, en 19-14, pa1·
.Jac qu es Ho u mE [ 3 ] .
Plu s ie urs puits s uccess ifs p erme tt e nt d ' att eindre, ù - 122 m , Je fo nd ac tu el
d e cet abîme. Dans un e ga lerie la térale, à un peu m oin s d e 100 m d e p1·ofo ndcur,
s'é te nd , s ur plusieurs m ètres ca rrC:·s, 1111 véritabl e Lapis d e pi solith cs. 11 y n là,
s ür eme nt, cl es million s d e p erl es. Les plus p etit es, pa1·mi celles que n ous nvon s
]HI r ec u e illir, m es ure nt 3/ 10" de millim è tre d e cliamètrc, la plu s grande 32 mm.
Rnrcs so nt celles form ées clans ct cs a lvéoles; presqu e to11tes g ise nt e n napp es so us
un e tr ès mince épaisseur d 'ca u , ou , plus ex ac te m e nt, les billes se mbl e nt re t~ nir,
p a r ca pillal'ité, un e faible quan tité d' él ém e nt liquid e dans les inter s ti ces qu~ l es
sépa r e nt. Mais ces co nditi ons so nt celles d 'été cl nous n 'avon s pu visiter les lie u x
e n p é rio d e pluvi euse.

(1) Communicati o n pt'ésc nl (•e pat· tc D'
U")

GAJ~ C,

le 9 sep te mbre 1953 .
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Quelques-uns de ces ·pisolithes sont fa~·onnés en « toupie » ; d'autres ont été
sphériques mais présentent, pm· adjonction plus récente, une sorte de bomTelel
ou collerette horizontale, p~rallèle au plan de •·otation.
Les perles de Goussounc ne sont pas, en général, blunches, mais légèrement
colorées par des ar·giles. Leur texture est grenue. Une coupe r·évèlc la for·mation
concentrique classique : les divel'ses couches ayant été formées de calcite [ ·l J
plus ou moins pure, le plan de taille présente, autour du noyau, l'aspect d'une
agate œillée.
. A 1'f1ven de Banicous (commune des Vignes, Lozère), sm· le :\léjean, n~us
deco~Vrimes, lors de notre première exploration l5], au fond elu troi~ième p~uts,

un nid de perles de cavernes. Elles étaient toutes réunies clans une meme alveole,
et de formes .différentes, allant de la sphère à peu pt·ès pm·fuite au ~u~c aux
angles arron_chs,. en passant par le disque aplati. Lcm·s dimensions varHue,nt de
~ ~rn de diametrc, pour la plus petite, à 1-l mm pom· la plus grande. 1 ou tes
et?Jent du type << porcelaine », c'est-à-dire à grain extrêmement fin, d'un bla~c
tres pur et d'une patine fort lisse, d'aspect vitl'ifié. Nous dûmes détrui1·c cc nHl
pour élargir une étroiturc qui donnait dans les puits suivants.

L'aven de la Barelle (commune de l\levrueis, Lozère) est situé sur le :\léj~an
encore, à quelque 2.500 mètres au S.E. de ~l'aven A1·mancl ; il fut exploré partiellement par Armand VIRÉ, en 1900 [(i], ct par nous-même, en 1932 [7].
Cet abîme présente tJ·ois étages de puits en << bouteille >>. Le dernier, il
- 87 rn, était fortement « .an·osé » lors ;le notre visite. Nous découvrîmes. en cc
point, près d'un filet d'eau qui doit, I'hive 1·, se transformer en véritable nusseau~
plusieurs perles de cavernes du type elassique, à calcite colorée en beige, la plus
grande d'un diamètre de 22 mm.
L'un de ces pisolithes, à texture très cristalline est biconique. Son cône infé·
·
· librement
·
' à parOis
. 1rregu
. · l'·
rieur
tournait
dans une grossière alvéole
!eres, avec.
deux portées horizontales situées à 10 mm l'une de l'autre ; il en t•esulte <.Ieu.x
b~ndes de_ roulement, polies, parallèles, au même écat·temcnt. L'extrémité. ID~~~
neure, qm ne touche pas Jes parois de l'alvéole montre une texture de cnsta ·
de calcite << en bouquet >>, sans aucune trace de' poHssagc.
. Sur le cône supériem· nous vovons uussi des << bandes de t·oulcment .>~' ma~1
bien moins marquées que les préc~dentcs, plus grossières et plus irréguhercs~on
ne raut pas songer, pour les expliquer, à un retom·ncmcnt elu pisolithc dans . t
alv~olc : cette usure supérieure peut tJ·ès bi<·n avoir été occasionnée par le c~nc\:~~c
accidente] de quelque roche entraînée par l'eau puis enlevée par une autre
du petit ruisseau. Notre pisolithe mesure 35 m~l d.e hautem· ct 23 nun 5 dans
son plus grand diamètre.

1 L·u·zac [8],
A l ' aven B.o.b ( comn;tune cie :\;Iillau, Aveyron), sur les pentes cu,'
ée Jiso~ous ne recueilli mes qu un seule perle de caverne (dans lu sHlle N. W.).
l·f
·1
hthe est de forme classique, << en dr·tgée » . il IJrésente une texture fine, P~f a~
.
.
'•
'
t• sa sut ace.
t cmen t po ] Ie
. : 1·ICI.·s ,
.
. et
. marbree inégulièrement de blanc et d'ocre sm· tou
. . •te u·regu
C e tt e d Isposihon aJJongée et les bouts ovo'l'cles légè1·emcnt aplatis e
,.
. . '
·
·
·
. ~ lu longuet11· ·
montrent qu Il Y eut ICI retom·nemcnt sui va nt un axe unique, celui <1('
' . . l'
. . .
.
·tu central, qui
J"usm
c c une extremite de cette pièce laisse entrevoir son noy. . .
ourant
paraît être un gros morceau cie calcaire. Cc tvpe de pi soli the est assez tc t"t}JÏdl'
(l ans 1es· gro tt cs· ou· 1cs l'eoulements
·
semblent · lJcrmctt•·c un c JlJ'obemcn.ons'. tout
(comme c1ans la grotte de Gages ct ù l'aven de Lucas, dont nous. }J'triel
'
à l'heure).
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L'azJell II de Caous:wu (commune de :\lil1au, Aveyron), sur le Causse ~oi1·,
avait été exploré, en 1928, par :\1. DE .JoLY, sous le nom d'aven Il de la VézouilIade [9]. Hevu, en 1942, par :\E\1. AusTRUY, CAi':AC, CosTECALDE ct DAGUEHHE [ 10],
il donna, it ces derniers, une grosse perle de caverne (42 mm de diamètre), qui
gisait dans un << godet, sur une rigole de ruissellement ».
Dans ce même coin, les explorateurs recueillirent, encore dans des « godets
t•·ès concrétionnés », des sortes de disques qui les fermaient comme des « opercules ». L'un d'eux, que nous avons pu examiner (collection RouinE), mesure
31 mm de diamètre sur 3 mm d'épaisseur ; il est de texture fine, de couleur
jaunâtre. Ce qui doit être sa face inférieure est poli ; l'autre côté pt·ésente un
aspect grenu. Cc disque n'est qu'un pisolithe « en toupie », très aplati, sans doute
une étape dans la voie classique de cette fm·mation en « soupape ».
Encore sm· le Causse Noir, non loin de l'aven II de Caoussou, s'ouvre l'aven
du Va/at-Nègre (commune de 'Millau, Aveyron). Sondé par :\!ARTEL, en 1889,
exploré partiellement par :\'L DE JoLY, en 1929, par nous-même, en 1934~ il a été
revu depuis bien souvent [11], mais offt·e encore des possibilités de continuatioJ?.
Les perles de ca,·ernes y sont nombreuses et variées. Nous t•·ouvons là toutes
les texhu·es classiques, depuis la surface complètement lisse, du type porcelaine,
jusqu'à la 1·ugueusc ocre, en passant pur le gris te•·ne. Les formes, aussi diverses,
débutent par la perle entièrement sphérique, pour finir par la dragée, avec tous
)cs intermédiaires possibles : perles cubiques, à dépressions, hérissées de pointes, en forme de champignon, à collerette, etc. En plusieurs endroits, les pisolithcs
commençaient à se fixer au sol par des adhérences calcaires.
A la célèbre grotte des Baumes-Clwudes (commune de Saint-Georgcs-dcLév.éjac, Lozère), qui s'ouvt·e sur les pentes du SauYeterrc, rive droite des
Gorges-elu-Tarn, nous découvrîmes, en 1942, plusieurs perles de cavernes; toutes
sont fm·tement colorées en ocre, plusieurs présentent une surface très glacée. La
plus petite mesure 8 mm de diamètre, la plus grande 20 mm. Ln coupe de l'une
d'entre elles (suivant son grand diamètre : 10 mm), nous révèle un noyau tout
petit et peu distinct de l'ensemble, peut-êtt·e fait d'un cristal de calcite (?), il est
entouré d'une zone, plus sombre que l'ensemble, limitée par un anneau noirfttre
de 2 mm de diamètre.
Une autre coupe de dragée nous montre un gros morceau de calcite très
cristallin, de quelque 10 à 14 mm. de diamètre, enrobé d'une enveloppe corticale
concrétionnée, de 6 à 7 dixièmes de millimètre d'épaisseur. Un troisième bâtonnet, aJlongé, de 27 mm de longueur sur 7 mm de diamètre, ne doit être qu'un
fragment de stalactite pareillement englobi•.
Duns la vallée de l'Aveyron, en bordure du Causse Comtal, s'ouv1·c, près du
villa,re de Gages (commune de Monh·ozier, Aveyron), une série de grottes : elles
n'ont pas été toutes entièrement explorées.
La plus élevée de l'ensemble, dite gl'otle 1 de Gages [12], renferme quelques
pisolithes. Comme aux Baumes-Chaudes, les pet·les sont ici formées de gros morceaux de calcaire, ou de calcite, enrobés rl'unc mince couche corticale rle concrétion qni n'atteint pas, dans nos coupes, un millimètre d'épaisseur. Leurs formes
sont très irrégulières, mais lem· texture est souvent rlu type porcelaine.
Nous pouvons rapprocher des pisolithes un type de concrétion << libre » de
cette arotte : les « pastilles », ou << disques >>. Sur les argiles du sol, les gouttes
d'eau ~JUi t~mb;nt du _plafo?d forment, à G~ges, des sortes de p~still~s. (j~1squ'à
5 cm de chametre), cu·culmres on ovales, hsses, on plus ou moms henssces rle
bourgeons ; cc ~ont les .débuts de ces stalactites à racines, si souvent re~contJ·~es
sur les sols argtleux. Bt~n entendu, ces pastilles sont ici immobiles et Il ne faut
pas ]es comparer aux disques t·otatifs de l'aven II de Caoussou.
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Çe même type de pastilles, mais ici sans bourgeon, st• rcll'OU\'c dans la yrolil'
des grès de Saint-Pierre (commune de Yerdèrcs, Aveyron) [1:i], où nous photographiâmes des perles classiques, toujours ·de petit dim;1ètre, disposées en << nids » ·

PERLES DE CAVERXES DES GRANDS CAUSSES

347

Les pisolithes ont ici les dimensions les plus extrêmes que nous connaissions:
la plus petite ne mesure, en effet, qu'un dixième de ~illimètre .de di?mètre, la
plus grande, de la taille d'une orange, pres.que. parfallei?ent circul~I:e, et de
très forte densité (poids : 266 g.) a, comme diametres maximum et minimum, 59
ct 55 millimètres. Les billes de 3 cm de diamètre ne sont pas rares. Presque toutes gisent en nappe, rarement en godet.

A la {frotte de Malaval (commune des Bondons, Lozère), dt'l'Oll\'eJ'tc pm·
Paul ARXAL dans un ravin du petit Causse des Bondons [ 14], nous avons aussi
photographié, dans le fond œune galerie, à p•·ès de .t l<ilomètrcs de I'entJ·éc, un
sol fortement concrétionné, montJ·ant de nombreuses ah·éolcs, avec lcm·s pcdcs
en place ; les unes sont rondes, les autres carrées ; d'autres enfin, en fonnc de
toupies, et de grande dimension, sont it compare•· avec celles, bien eonnucs, de
la grotte de Pech-:\lerle, à Cabrerets (Lot) [ 15]. La plus l'onsidé•·ahl~ mesure
80 mm de diamètre sm· 40 mm cie hautcm· ; ses fal'es posti·l'icurc ct htll'l'alc sont
polies par rotation ct présentent une textm·c eonccntJ·iquc, dont l'axe de fonnation ne correspond pas it l'axe de rotation comme s'il v antit cu décalage dans
le temps. Le dessus est irrégulier et formé cie e1·istaux •·a;liants ù pm·ti•· du ecntrc.

La coupe d'un pisolithe, en forme de dragée, de 24 mm de longueur, nous
a montré un noyau central, formé d'un fragment de calcaire, de 7 mm de loncrueur, dont le g1·and axe correspond à celui de la perle ; les cercles concentriques
de calcite épousent très exactement, au début, le pourtour du grain central, mais
s'arrondissent de plus en plus en s'en éloignant : la forme du noyau central n'influe ainsi sur celle de la perle que dans une proportion très limitée et de moins
en moins à mesure du grossissement.
Tous les stades de formation des perles à base de gros fragments de calcaire
sc retrouvent ici : les noyaux sont souvent recouverts par une très mince couche
de calcite, qui laisse encore apparaître sa couleur ; d'autres sont englobés d'une
couche plus épaisse, mais une usure de la bille, contre ses voisines, laisse entrevoir l'importance du galet original.
Tous les aspects extérieurs, depuis le blanc grisâtre mat jusqu'au blanc parfait à l'aspect porcelaine, se retrouvent à l'aven Lacas. Le polissage parfait ne
se remarque pas seulement sur les pisolithes « porcelaine ~ : une de nos perl~s,
ovalaire ct aplatie, dont le noyau central est formé d'un gros morceau de calcmrc
de quelque 18 mm de longueur, est recouverte, sur sa face supérieure,. par une
mince couche de calcite qui laisse apercevoir, par transparence, le gris de la
roche ; au-dessous, par contre, l'épaisseur de calcite est de 6 mm au 1~1oins! stratifiée ici comme de l'agathe en couches blanches et jaunes, et cette parhe. presente
une glaçm·e extraordinairement brillante, rappelant le plus parfait polissage de
cristal.
Plusieurs coupes, dans de très petites p~rles (d'e 1/20 à 1 ou 2 mm), nous
montrent qu'elles sont p'I'esque toutes à base d'un grain de dolomie cristalline ;
le sable dolomitique est abondant dans les cuvettes du gis~ment. Nous avons
tr·ouvé tous les stades de formation, depuis le grain de dolomie à peine enrobé
jusqu'à la bille parfaite. Pour ces petites dimensions, les pisolithes prem~ent
vite, en général, la forme. sphérique, ou alors conservent des del~ors angulaires
avec, dans ce cas, un polissage presque toujours du type porcelaine.

La {frotte de Mil'abal (commune de :\lillau, A\'e\'l'On), situét• sous les grande~
falaises du Causse Noir·, un peu en amont elu ::\Ion~a [ 1(;], ne renfcnne 1~as, a
notre connaissance, de perle de cavc•·ne libre, mais son sol a •·évélé, ù ::\1._ <:- .1• HA YsSIGXES, une formation de calcite très eristallinc, qui enchilssc une quantite mnombrable de pisolithes. Dans l'échantillon que l'inventeur a bien voulu nous donne•·~
1 o b sen•ables, les plus pl•tites mesurent 1 mm cl c c1·wmc· tre ' h• plus
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La coupe d'une perle, très irrégulière, de 2 mm de grand axe, montre un
noyau formé de plusieurs grains agglutinés de dolomie, mais cet échantillon nous
paraît exceptionnel.
De nombreuses autres grottes des Causses : le Teil, le Pas-de-Joulié, la
Cabane-du-Trévezel, l'aven Il de la Vialette, etc., nous donnèrent aussi des pisolithes [19] ; tous rentrent dans les diverses catégories que nous venons de décrire.

1

Ces exemples montrent d'abord que les perles de caverne ne sont pas bien
·ares à l'encontre de ce qui a été dit souvent, ensuite, que leur formation n'obéit
~>as des règles absolues, ce qui semble expliquer leur morphologie si variée.
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LOUIS BALSAX
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•
•t l'Alpina
' Découvert ~~t ?é~oh.~trué ~n 1951 par Marcel LACAS, ~xploré par le meme c
en 19:>3 Jusqu a ·-laO rn ; son étude sc poursUit.
19 N
.
. .
des grottes,
· ous ne Citerons que pour mémoire les pisolithcs formés il l'e~tc~t~u: Méjean, rive
ecu~, par exemple, <Juc nous avons pu signaler duns les fa)Uiscs
B zll. Com.
ch·Oite d~ .In Jontc. cr. BAI.SAN (L.), Au sujet des perles de cavc•·ncs.roc;leS sédiNat. Speleo., nos 2-3, 1951, p. 40-41. Voir surtout CAYEUX (L.), L~s
mentaircs de France, roches carbonatées, Paris, 1935, p. 213 et suatc.

2" Quelle est l'explication des pisolithcs en forme de cube ? s•il y a rarement des
sphè 1·cs de même grandeur, on devrait s'attendre par contre, non pas à des formes de
cubes, mais de dodécaèdres réguliers.

3" Il serait intéressant d'étudier, à l'aide des rayons X, les pisolithes lisses à surface
IHII'Ct'lainée.
i\1. TnUIMEL : Dans quelques cuvc•·nes autrichiennes, on a trouvé des pisolithcs de
fcwme un peu ia·régulière, qui ont à leur centre un crâne de chauve-souris. Connaît-on de
telles ta·ou\·aillcs dans d'autres pays ? On peut expliquea· peut-être ainsi l'existence de
quelques formes irrégulières.
l\1. ANA\"Y : .J'ai observé lu formation simultanée dans un même lieu de pisolithes
mul'iformes ct lt surfncc lisse (porccluinêe). Ces pisolithes sont immergés dans l'cau de
~ours plus ou moins profonds.
l\1. P~Tno~HILOS : ,Je demande s•il y a en France des pisolithcs ca·cux, car il en existe

en Ga·ècc.

M. GonTA~I : On peut conclure que ln formation des pisolithcs est un des petits prode la spéléologie ; petit problème, mais qui laisse beaucoup de questions à résoudt'(•, Jt• rappelle que dans les grottes des em·irons de Bologne, qui sont percées duns le
gypse, nous n\·ons trouvé beaucoup de pisolithes calcaires, mèm~ à surface porcclainée.
hlèml'~
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Jean PETROCHILOS

Quelques formes concrétionnelles rares
observées dans les grottes de la Grèce <• >

Résumé
L es f o •·mcs c n\·isagëcs dans ce tte (·tude sont :

:>

1) d es s talacti tes en hou les, (jUI sunt des sta lact ites cl'c u scs, a ux sections c i 1·culai•·es
o u e l lip soïd a les . L e u •· co J~ sJ •·uction est. ~luc, :• •:_ol •·~ .a \·is, il la \ai'Ïa t ion des tlëhits des
ca u x, ai n s i qu':'1 la \·a•·iatH>n des cond •t• o n s a l mtci'J e u•· des cana ux des sta lactite s ct ;
1
lt' UI' s lll'fa cc c x té l' ie u•·c;
:.! ) des s talagmites ou pili~•·s il disque, qui son.t des stalagmites o u pi lic•·s n o •·maux ,
q ui po•·t cnt il :lU c m :'t peu p•·cs. de le u •· hase des !hsqu es, de SOJ'lt• qu'e l les •·cssemblent it
dt• s !'ha nd e lic•·s. Leu l' co n~tl'uctwn est duc il la \':ll'iation des co n d i tions de co n cJ't•lionl!t! lll (l lll :

faces. Sa f ol'mat ion est• pl'ohlt•matique :
l 1.iS!]IIe .1: deux
•
:n·~c. ~.CITa, l'<:~·~a,. CJ~ 1 • sont.dcs ho.ulcs de calcite el'euses ou ü
.
est tluc a h' c lttJte tic ••ou
ll es tl'e~
<1Cml. l'elll p 1leS
p:11 . tic 1·•' !t'l'l'a, 1oss.1. Lcu1 I Oim.tlwn
, .
o
'uU,
:n·cc t e l'l·a l'ossa, a ccompagnees de houles d au· dans llltt· cau inc•·u sla nte a\·cc calcite
ll< Hlanlc;
.
5) de .l a c al c i te sable u se, q u • csl ". " .a mas de sahlc e n calcite. Sa formation est duc
·'" d t· pûl de la calcite d an s u ne eau agllcc pa•· des gou ttes qu i to mht•n l d u pla fond de l n
h i'Ollc.
;'l)

1111

.J.) des !J o ul es d e ca lcite,

En gé n éra l, les formes des co n cr.ét.~ons que l'on obsc 1·ye dans les cavi tés
so ut e r r a i n es d e la Grèc e ne so nt _pa s dlll crcntcs d e ce ll es qu e l'on •·e n con tr e dans
t o ut es les autr es ca ~· it és s~ ut e.•:n• •.ncs. ~~~~ ~ 11 -~.nd:; •w~is en tr e elles il y a q ue lques
p arti c ul ari tés, qu e l on d oit ~~arn• n e J scp.n ~emcnl. Le but de ee tt e eommtm ication
t's i d'cx p osc r ces p a rti culanlcs.
1)

S T AI.AC:TITES SPIII::noï n ALEs

(Hg. 1 c t 2)

Cc so nt d es s tnlac lil cs normales, ercuscs, qui, e n co up e hor izo nt a le .
.. 1cs,. 011 <1em 1-1·ont
.
1cs, o u el l ipsoïde-;.
•
r on d es c l e n co up e ,·cr!J. ca 1c O\,ou
On' 1son
. .t
.
1
. •c•·nc de \'h'e lwda de DY ros :1 '1 ·1111· .1 S
.
es ' 1
obscrYecs dan s a C<~' . ..
. ·
.' • ' ' •
• · U Ut1 du Peloponèse.
L es s lala c lites splteroula les on t des !llnlcns•~ns de 5 ù 10 cm ; les boulcs
so nt en un e pièce o u e•: deux, rn.rcJ~l en l l'Il t~·o • s; le ur s ur face cxtéric u rc es t
•
t res iiTé•r
· .ot cc
ru rr u e use cc Ile li e l'intt•rJe ur cs l :llgllll leuse,
..
<> ulihe • el •st••· totJt c1
1 ·
.· 't es. bo u les n e sont pas
en une Jl lt'ec. e ntre les deux n u t rois· boules. , ta
1· n s~
e n"n111 , s•
tl..
. .
· t .. une •'ou 1erc.
leur in te n e ur, • ) '1
"'·.
.
. ..
J.a s l 1.u r tu re d e la mat •e r t• d es sta lacti tes spht•roJdales se prése nt t• sous r01. 111 .,~
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[3)

FOH)I ES CO:\CIII~TIO:\:\EI.I.ES IIAIIES

d e co uc h es de rh o mb oè d res d e ca lc it e, d o nt qu elqu es c oins so lid es ont s:~ i l li ù
la s u r face ex té ri e ure. L es co uc hes so nt min c es, o u clfacécs e n hnu l c l é p a isses
en b as ; enfin , ce lles qui sont les plus proc h es et c la s urfa ce ex té r ie u re so nt co hét·e nl es c t cell es qui so nt les plu s proc h es d e la s urface inlt•ri c urc so nl fri ab les.
La fo rm a ti o n d es s la la c l il cs s phé roïdal cs, ù no t r e a vis, cs l d u c ù la va ria ti o n
du d éb it cl d e la c ons lilulio n d es c :urx incr us ta ntes . D' après ce ll e h y p ot hèse, p e nd ant un e p é r iode hum id e, un e s la lac li lc no rm a le sc co n <> lruil , e n for m e de m ac ar o ni; cell e s talactite, plus la rd , pe nd a nt un e p é ri o d e d 'é ti age, est o b s tru ée . P e nd a nt un e n o ll\·clJ c p éri o d e humid e, l'cau d é bord e le c anal d u ma ca r o ni cl cou le
s ur sa s urface ex té r ie ure; ain s i, o n a un d é p ô t de co uc h es de c a lei tc, qui so nt
plus min ces e n h a ut cl plus épa isses e n bas; la fo rme es t cclJc d' un e bo ulc , parce
qu <· l'ea u n 'est p as en g rand e quantité c l ne co ul e pas lo ng t e mp s, d :rn s c h a qu e
p ériod e h umide.

FtG.

F IG. 1

F IG. :.l

·face int é. E· n m e·. m e t cmps,· l' ca u qut· e ntr e d:rn s le ca na l obs t ru e· c·. r·O< le. la s u r • ·sc u'cll c
n eure d e l a s tal a c lil c p e u ù pe u _ e n Je d é b o uc h ·rnl qu c lqu cfo rs - , )o r .t\c
csl
1
m o nt r e u ne p lus gra nd e agress iv lt é . S i Je d ébo uc ha•; c d u c a nal d e 1~ sla lal~ 1 u n e
·, . ·,
. )
,
.
.
,.., .
. ... n r )JC IH .rn
op c r c, u n p r o o n gemc nt d e la s l:tl a r·trt e sc l or m e auss r en ru.l( •11 0
pé ri o d e humid e .
. . . ·t " r oss i
•,
• (• (
• 1 • (J r CS r) CS ~
1),d l . Jc m em
·
•
e pr·occ< c, c n o u ve au m ac aro n i cs l obs tr u e c •1
1 J'ca u
ar )'a ppo ' 'l d c' Ca CQ''·• ·': )a ~ ur 1'ace cx tc• rr· c urc du llWC tll ·o n .r, •' I ll JII O\'Cn
. • . ( ec n ou·
P
·
·
A J11S I un
m
c rus 1a n t c qur· su1· n lc d e la s urface et c ta J> rc mière b o ulc formee.
'.
c ca u
''e Il e b.ou 1e se
· f o r·m c, q tu· , np r e),
· un e e· r os io n de la s urfa ce 1· 1~ t c.•
'· · 1·cu
r c pn•forme
un
••
de
ag r css1ve, n e co nse r ve que d es \' l's ti ges du ma c aroni pnmtld ' e n
go utt iè r e.
2) S T A LAG )I J1' ES Ot.; P ILI E H S A D ISQUE (fi g. 3)

.

le ù un e ce r -

1

Ce so nt d es s ta lag mit es, o u pil ie r s n o rmaux , q ui p o rtent un d rs q1 , 1·crs.
On les
.
1 l
1 1
1 . 1cs l' Il••·•Il• t c 1Au-d esso us.
l a 1nc ra u cur < c c ur b ase, d e so rt e qu 'e lles r csscmbl c n a 1 •

. · vces
· · <_1ans 1a cavc•·n c d e Pcra
· m a , a· .Ja nrn
· a, au lN · \\' •• tic h• (r~·ccc.
a o b s~1
forme d 'a ·rg u•· 1d es d ts qu cs, Il y a un amas d e cr is ta u x d e ca lci te, p e u co ll cre •~ l ,_c n . •t ,ré n i· r alelcs. Les di squ es so nt p e rfo r é..; o u n o n , sy rn é lriqucs o u nsymctr.•qu es, c "
mc nl présc nlc nl a uto ur d es s ta lagm ites o u pili e r s une d i· p r css Jo n .

i.l
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La formation des stalagmites ou piliers il disque, i1 nota·c avis, est duc i1 la
variation des conditions elu concr·étionncmcnt : les stalagmites, ou piliers, sont
construites normalement de calcite sur un soubassement sans catt ; les disques
sont formés après une inondation du soubassement par de l'cau très inenrstantc,
qui porte sur sa surface de la calcite flottante.
Le creusement des dépressions des disques est dû il l'eau, qui suinte sm· la
surface des stalagmites ; elles sont symétriques quand les disques ne sont pas
perforés, et dissymétriques en cas contraire. Enfin, les cristaux au-dessous des
disques doivent leur formation à l'éntporation de l'cau qui remplissait la cuvette
du soubassement des stalagmites.
3)

DISQl'E

A

DEl'X FACES (fig. 4)

Jean PETROCHILOS

Sur les facteurs de la variation
de l'importance des concrétions
et de leurs formes dans les grottes

C'est un disque d'un diamètre de 40 cm, qu'on a observé dans la caverne de
Katafyngui, près de St-Demètre ' ;, Sélinitsa de :\lani ' au Sud du Péloponèsc.
, • ')
1 ..
Ce disque se trouve à 700 m de l'entrée de la caverne et est fixe a - n a
environ au-dessus du plancher, sm· le mur. Les faces du disque sont parallè.lcs,
avec une inclinaison de 30° environ. Elles por·tcnt de petites ct fines stahtctttes
anormales. Le mode de construction de ee disque est problématique.
4) BOCLES DE CALCITE A TEHRA BOSSA

Ce sont des boules de calcite pm·cillcs à celles que ~{. "'ARWICK a observées cl~
Angleterre, dans des galedes de mines, nlais avec la particulal'ité que ces bou)(•S
ne sont pas vides ; dans leurs cavités il v a de la terra rossa.
.1
Les boules de calcite à terrH rossa s~ trouvent clans la ca ''el"IH.' Héllinospl o.
de Crète.
Leur formation, à notre avis, est due à la chute des boules cl'an~ilc du pla~
fond dans l'eau des petits bassins de retenue d'eau, qui est très incrusta~tc -~ ~
avec calcite flottante. Le Caco:t que contient cette cau se dépose autom· de l argJ c
ou quelquefois même autour de son accompagnement de boule d'air.

5)

CALCITE SABLEUSE

.
.
. .
• l'on ·t observé
(.•., es t un amas <1c cnstaux
de calcite, sans aucune cohesiOn, que . •
dans la caverne
de Katafyna:ui
de Dvros
.
•
"'
~
' à Mani ' au Sud du Péloponcsc.
•
• 1 • retenue
Ces cnstaux se deposent sm· une bosse du fond d'un petrt bussm < l:
1,
couvert par une mince pellicule d'cau. Ses dimensions sont de 0,03 à 1 mm. ·cau
du bassin n'a pas de calcite flottante.
1
1 1
·
'
· tombent < u
.
I .a f orma.t IOn < e a calcite sableuse est due aux "a:outtes cl cau <fUI, . en ct une
plafond et laissent le Cacoa qu'elles contiennent, après un trajet aen
agitation continuelle elu film d'cau sur le planehcr où elles arl'ivent.

( 1)

Résumé
Apl·ès ln constntntion que les dépôts ct les formes des conc1·étions montrent quelpnrticulnritl•s, qui ne s01~t pas en ra1~P?rt seulement avec L1 constitution de l'cau ct
de l'a ir environnant, la presswn atmosph_cnq~c ct la tcmp~rnturc de l'cau ct de l'air, il
fnut supposcl' qu'outre ces fnctcui's nH·n~wnncs du concrctJOnncmcnt il y en n d'autres.
. lt cl'unc J>nrt, la vitesse de l'echappement du CO:! instable de l'cau pour que
SOl '
•
reaUC Cdépose
du CaCO:>, ct, d ' H~l~l'C par t , l' agi. t a t'IOll l'l l' epaÏSSCU:'
de la couche d'cau, qui
sont en rclat.ion :wec la prcmlc~c. .
. .
•
d est eXf}OSé le pl'lllCipc d'une thcone d'après une formule stati<JUe qui sc
·
.
•
A cc t cgar , ·
li·ansfo•·mc en dynallliquc avec tous les fncteu1·s mentwnnés.

Cfl!C"S

Pour expliquer, jusqu'il présent, la grande vm·iC:•tù de l'importann• des dépôts
, t'
ct celle de leurs formes dans les grottes, on obsen·c d'une ll'H't
des
concre 10 115• de l'cau au pmnt
•
·
· ·
'
h constitution
(1c vue p 1l)'SHJUe
et chmuque
et, d'autre
part, ' les'
donditions du milieu.
_ ,
.
.
C'est à ce sujet que l\1. I~. 1 no~m!~ .a fat! un HJ~erçu excellent des thC:•orics, tant
1·
article aux .-lnnales de ~peleol~f!le, t. \1, fnsc. 1, janv. 1951, que dans
(.ans 1 'ité de Spéléologie». :\la1s cett~ etude, ù not1·e a\·is, bien qu'elle soit assez
st~~ ~;1, I apour les conditions de la mussnnc~ dr la matière concrétionnclle est
< e HI ee . 'tée 110 m· le mode cie sn constt·u<'fwn.
'
un peu 1IDll
.
.
,
1
but de cette communH.·atwn l:st d C~JHlser qul'lques opinions à l'égard
de cct~e question, d'après des observatiOns f:utl•s dans qu(•lqucs grottco,; en Grèce.

!F.

Les observations sont les suivantes :
Discussion
"ll C
· d'
1 Cah•·ercts en
1\ 1 e ATHALA 111 Jquc qu'il existe des disques de calcite il la grotte < e. •
Jihrcs.
FJ"lnc•·
1
"S
posi'tt'ons
cie
en~
1".
.
.
.
l
1.
s
'l"CCJlt•CS
ou
• ~. .......
· · ·
....... c Isques sont variees, vcl·ticalcs, o J HJUC. • • ..
1\J r. ·. , . , 1
'
• •. ...,.c,·ncs fran• l • JhZF. signa e qu on tJ·ouve des disques dans clc nomlH'cuscs autl cs C• 'O•· rnac, pHI'
ç:u~es. Il en est un, de très grande taille, dans une salit~ latérale de l'Aven d ) gï scmc•xemplc. Quant. aux stalagmites ct piliers il disque (ou mieux « i1 collet·ctl~. »e~·,'c:emcnt
hlcnt. sc produire assez normalement dans ]es gouJ'S. La collc•·r~tte est aloi~ :'
au mveau du rebord du gour ct sa genèse pa mît identique à celle de cc deJ·nJcl ·
1111
M B
· · ··
· .
•
. dt• Cout·I·y)
~
! •
OUSQt:F.J fa1t ICmarquei' qu'il connaît dans le (Jard (commune
.· 1 fcl·JllC,
J.{l'otte qui possède du sable de calcite. Ce sable de calcite sc trouve clans un hus~;'3 111 m i1
~:r.n ~paissem· varie clc 10 à 30 l'lll, les cristaux nnt des dimensions variant d(• ,.
1,5 mm.

a) Dans la caverne qui fou.nlit d.e l'~au it la ville d'Amphissa, de Roumélie,
l'eau sort des fissures de calcatre cretace ~t elle est conduite, par un canal en
béton construit dans la caverne, sur un tntjet de (}() m environ, de l'èmci·gencc
à la citerne de la ville.
. .
'
Dans le canal, il n'y a de eon(•n•hons que sm· l(•s seetions du lit où la vitesse
llus grande, ct l'eau eoule en tourbillons ct en )·unes minces s 111•
cl u couran t est
· I
· 1
1 J ,.
'
•
· ·' • •
ente plus accentuee ( u eana · • Impm·tnnce de la masse des concrétions
1
'~nt a plation avec la distance de In bouche de l'C:·meq~ence. Les conrlitions qui
est e_n ret . I'·unont ct il l'antl, sont les mêmes, ext•epti· l'·tllurc du cow··mt d'cati
donunen , n '
'
'
• ·

----

(1)
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r 'J

Enfin, il y a des concr·étions près de la bouche de l'émcrgcrH'l', sm· cll's pil'ITCS
tombées dans le canal ct non cou\'l'l'tl's p~11 • l'cau, mais seulement atteintes par
des gouttes.
'1 anr,
· au ·S LH 1 11~• PéloJ>oni•se
b) Dans la ca\·cr·ne de Katafvngui de Dvr·os, a· ·'
•· '
dans Un bassin de retenue d'cau· dans lcqu~l reaU COUIC par gouttes de petrtcs
fissures de la roche du l>lafond,
y a un sable cakili<JUl' homogène. ~m· .l~t sur- du bassin, dont la sur· f ace supcnet 11 e est il
face supérieure d'une aspér·ité du fond
peine couverte par l'eau.
Il n'y a aucun dépôt sur les autr·es aspér·ités du fond~ dont la sudaee est
couverte d'une épaisseur d'cau impor·tante ; il n'y a pas en rIl1 dl' 1a l'a k ill'
flottante sur la surface de l'eau.
.
· ces o b servahons
·
• • t c t 1cs
• · for'Iltc•s· des·. concreD ' apres
on constate que le <1cpo
•
• des
'
que
hons
montrent quelquefOis
caprices tels que nous (1C\•ons· considct·cr
·
l'·
..
11
celles-ci ne sont pas en relation sculPmcnt a\'CC la constitution de l'cau ct de ' 1 ,
1
1
·
.
.
.
·
...
turc
de
l'cau
ct
c
environnant, de la presswn atmosphcnque ct de la tcmpcr ~·. .
l'air, mais d'autres facteurs cncor·c. que nous n'a \'ons pas cl ch ms.
.
C' est, a· notre avis, la ''itcssc de l'échappement c1u co··
• - •:nsl'lblc
· '
' pom·dl'qu~
h
l'eau dépose du Caco::, un autre facteur de la ,·ariution de l'importance
t • .'.
. .
. t lier·
ma~se (1e concrehons et de leurs for·mcs, que nous dc,·ons l' tH
· '·n'ct' ,les
. · au11•'~s
..•
facteurs déj'à utilisés. En effet si l'l"ltl (le l'émcrucncc de la CH\'CriH' .1 Amp 1 s s.t
.
' .
'
n
. . 1 C 0:! in s ta 1>1l' •
avait le laps de temps nécessaire pour sc libén•r· de la quantrte < u •
· . .
. .
.
. l' mont des sectwns
· . · ··rues
evidemment, elle pourrait déposer· des concrétions meme a a
.
1 m<:
· · bien que les autres con< t'lions
·'
1
ou· l es con cre't'wns a b on<1cnt <leju,
· ·sOient l'!"l'.
t fv nII
d
1
1
e·n·cr·nc
de
\.,t
a
.
'
f
l
sau
a ure u courant d'cau. De même, si les gouttes ( e a . '
'()'' · ·t·tbk
. d e D yros, avarent
.
1l' laps de temps néccssair·c pour se rb
<
•
1 ~•rer du L . - ·t·IDS ctitcs
gm,
11
quand elles étaient encor·c sur le plafond, elles ]H>UJTaient former des s ' a
communes au lieu de déposer de la calcite sableuse.
· . il
•• • utilisés · mais
Cc facteur, bien entendu, dépend des autres facteurs <1cJa
. · .' (;uc de ]< 1
dépend aussi de l'agitation ct de l'épaisseur de la <'(HJchc d'cau, mnsJ
vitesse du courant d'eau, e'esl-it-clit·c de l'alhH'c du com·ant d'c~lll.

ii

Voyons la théorie :

Quand l'eau a une dm·ct(• qui est duc au caco:: (plus de 0,1() ~;, ))·~~ ~~·a~~~~
et pH mesuré égal au pH d'équilibre, le dépôt de Ca co:: peut sc formu ~ 1 ' <
nos connaissances, statiqucment ainsi :

D::=HI.!.:: (1)

s
s,
·
· sttl
. · une ·.su l ·f·t•'l'
''" de
ou· D = pm'd s de la masse concrétionnellc, qui est deposee
t'ti·
1
·
· e t R 1 = coefhctcnt
• •
E~ = Co -·~ d egage
constant, qm• rl~JH···'Ill"
cs~
... h' qu.tn
. . . ·t· 1nte.
•
' <f c ]'l''lll
C a Co ··" (J'epose' ] orsqu'une quantit(·-unité de CO:! est degagee
'
••JHILIS'
. ·ur• ·isle sur 1•1 s
D ans cc cas, E~ est en relation avec la <(Uantitt'• Q 1l , cau <Jlll· <:x
:
·b . t"s et
• • hll"ll' Ollcl '- •
f ace S, ct de sa tcnem· el en CO:! instable ({"est-it-dire l'l' 11 c ' 1~s
',
. Jht•J'l'
· · que des facteurs pression du ('()''
1 :rtmos]
ce 11 e (1e l '·eqm'l'b
I re ) , ams1
· - 1l'tns
'
•
ct pression du CO:! d'équilibre dans l'cau. Donc :
Q cl
(2)
100

('():!

•

Mais, quand l'cau est courante Q n'est plus constant ct ci~·]H'ncl
du eourant d'cau. Alors la formule' (2) sc trun~forllll' en la sur vante
E

T Mant le temps eonsidérè.

=

Q

H:! ...·

cl

100 S T

(3)
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tintcn·mt n'étant plus fixe, mais en relation avec le temps, sera
La masse D nu
'
alors :
Q ct
.\D - H 1 n:.e ---· · (4)
100 S:! T
.. bondantc ((Uand l'cau coule en lames minces ct en tom·billons
et elle ·sera l'P 1us. ·•1 les obsernttions que nous venons (l' exposc1,
· · F~ es t I>lus. 0crrand
paree que, < apl es
ù cc moment-là.
;..l.

Comme :

-

Q ct Au
'-' (5)
100STEp
et EI> = facteur Epaisseur de la couche d'cau, ainsi
E =Il:!

oit Aci = facteur Agitation
la fo~mule (4) peut s'écrire :

Q c 1 Ag
('
.lD = Ht R:! 100 S!! TEp (l)

.
. . ·t· nte n'est }Jas toujours en état d'équilibre avec le CO:.!, et
1\l·us
l'c·lliinCiliS.l
·
.
.~:· ' ·
'
t. t · souvent elle J>rcsentc
un p H.tn f'.
eneur au p H d''cqm1 (' C()'l
l'elle con lC 11 •
~ .a
· Cfl H . l>édeu•· ·au pH d'équilibre.
hbrc ou un P su
,
·
·
'
,
est < pH d'i•quilibt·e, pour qu un dépôt de concretions soli
Si le pH de 1 cau ·
réalisé, il faut que :
Q c:!
E .....

- - - (7)

_,- 100 S T
CO:.! agressif (c'est-à-dh·e CO:! en état libre).
oit c:! = teneur de I'e~lll en
sera notable tant que E s<.>rn beaucoup plus grand
L'importance du dépôt
Q c:!
que
T
100 S
. .
·t , ccomplie quelquefois plus ou moins loin de la bouche
Cette condttwn els ·~,s de la cavcn1e d'Amphissa et de Katafyngui, de Dy ros.
C'est c c •.
. ·tance de ln bouche de l'émergl·nce jusqu'au segment du
de l'émergence.
·
1
nt
<1ts ' s ci-dessus sont rea
· l'rsees
·
·
1 <1u t emps necessaire
·
·
EYH emme
' la' •t'
<1cpcn(
. 1 , condi wn.
l'ourant ou es ~
..
.
.
.
.
Q (c•-c-) du CO:! soit degage, et elle est en rclahon avec la VItesse
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·
. , rt1 <fUl' pmu· discutl't' cl'lll' question, il faudm faire encore de nom~
M. PETROCH 1 ~· 05 .tc~ qu'il a surtout chcrchl- it l'Xposct· des sujets d'études.
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Philippe RENAULT

Dépôts vermiculés
d'argile de décalcification

( 1)

Résumé

1

1

1

-

r·

PJacngc de filaments argileux \'crmicul~s sm· parois de roche massive, au Grand
A ven de Canjuers (Var). Genèse de cette forme, liée aux variations de porosité ct à la

mic•·ofissuration de la roche.
Gisement de ces vermiculures en galel"ies hol"izontales creu~ées en roche massive
s'opposant aux puits n•rlicaux en roche fissurée œoù les ve•·miculurcs sont absentes:
Difl"i-rcnces dans le mécanisme des percolations impliquées par cette opposition.
Systématique des vermiculures ohsc•·,·ablcs sm· parois de cavernes.

Au cours des campagnes 1950-1953 de l'Electricité de France dans la vallée
du Verdon nous avons noté, dans I.e grand a\:en c~e Canjuers (commune d'Aiguines, Var) (2), un type de dépôt argileux vernuculmre sur paroi, rar·ement signalé
jusqu'à présent.

J. -

DESCRIPTION

Dans la galerie de ln Rotonde ~cf. p~an MA!lTEL, 1905), à 90 m de profondeur, s'observent, adhérant aux parots et a la vmtte, des filaments argileux vermiculés dendriformes, anastomosés enh·e et!x, de 1 à 4. mm de large (voir photo).
Parois et voûtes sont constituées de calca~t·e yortlanchen blanc massif, localement
recouvert de plaques stalagmitiques peu epats~es, provenant d'un ancien remplissage concrétionnaire postérieurement rec.reuse. La ..galerie est humide, garnie de
quelques stalactites et surtout de stal~gnutes rougeatres (3). Les rubans arcrileux
humides, semblent actuellement « vn·ants » · ~es Yermiculations argileus~s ont
Né ret•·ouvées, en 1953, ù - 250. m, d:ms les I~lemes conditions de gisement.
Jusqu'à présent, les « vernuculahons argileuses » ont été mentionnées une
seule fois, en deux lignes, par JEAr-:NEL et RAco.viTZA (4), à la Pesterea mare de la
Soronista (Roumanie). Mais, d'apres la figurahon donnée (5), les vermiculations
Communication présl•ntée it la Section l, Il' 11 septem1wc 1953.
(2) Exploré jusqu'à -100 m par E. A. 1\IARTEL, puis. it -250 m. pnr J. SERUES t
1\A:-.mNETSKY en Ül46--l8 et à -290 !11 p;n· ~· PASTOH (Electricité de France) en 1952. Voi~·
E. A. MARTEL, Etude ... sur Fontame-1 EYequc, Ann. Hudraul. Agricole, no 33, 1905 :
.;. N., Ann. Spéléo., t. VI, f. 4, et P. RE:sAUI.T, C.R. Ac·. Sc., t. CCXXXV, 1952, p. 1519-20 et
1672-3.
(3) MAHTEJ. nntit vu ces yermiculations qu'il mentionne sans commentaire : << dans
ln ,·otî.te de la rotonde il y n de minces rubans d'argile ».
(4) 7" Enum. de groft;s ,,;sitées (Rim:pelenloyicu, no 5-l), Hl2!l, p. 4:l1.
n)

(5) Figm·c sans échdlc.
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r o umain es se rai e nt b ea u co up plus s imples, sc l im it a nt ù d es é lé me nts isolés, e n
fo nn e d 'U o u d'Y, d e ::! ;) nun d e lo ng, si la l aq~c ur d es •·ub a ns es t id e ntiqu e d a ns
les d e u x cas.
Il. -

Gt:::-.-ÈSE

L ' interpréta ti o n d e ces fo rme s s'aYè r e d é li cat e. Deu x ex plicati ons pe uYc nt
è t r e proposées :
a) .I EAZ\:'\EL c t H ACU YITZA attribuent ces ,·crmi c ulures « aux sui nteme nts d e
l'ca u s ur l es paro is un ies » . Ce tt e in ter prétatio n pe ut sc so ute nir ù prop os d e
n oya u x ve•·mic ul aircs isolés s ur parois inc linées ou ,·c r ti calcs. E lle est p lus dé lica te ü a pplique r au x yerm ic ulati o ns d e Ca nju e rs, sit u ées a ussi bie n sur les vo üt cs
h o l'i zon t al es, o ù l es g o ull es d' ea u o nt te ndan ce it grossi•· sur place cl ù tomber
ve •·t ica lemcn t, qu e s u•· les paro is Ycr ti cal cs, o ù cer tai ns a lig ne m e nts demeurent
ho•·izo ntau x s u1· plusic u•·s décimèt•·cs.
b ) Ou bi e n , si J'on e n\'Ï sage J'aniso t•·o pi c 'de solubilit é des calca ires (mic r odiaclases, va riat ions d e p orosit é, e tc.), e ntraîn a nt un e ,·a ri a lio n d a ns le volume
d es •·ésidus d e d éca lci fi cati o n éliminés, l'orga nisa ti o n en ba nd es COITesp o ndrait
au ~ lig n es d e préc ip ita t ion m ax ima de l'argile r és iduelle, le plus soll\·ent au
débou c h é d ' un e mi c r o fi ssu r c. U n ce•·tain parallé li sme d ans les di rec ti o ns es t d s ibl e s ur la pho t o, r appe lant le sc h é ma th éo riqu e d'un réseau de dia c lases. Pa r
ai ll c u •·s, s i l 'on éc r ase Je d épô t argile u x a,·ec le d o igt, l'argil e s'é tale, ct très souvent la fi ssur e d 'o l'i gi n c sc •·éyè )c so us-jaee nte (G).

III. -

CO:'\D ITI OZ\S DE G ISE )I ENT

L es gale ri es ü ve rmi c u lu res o nt é té c •·eusécs e n roche m assive par un éco ule ment e n co nduit e fo•·cée, al o r s qu e les au t res sec te urs du goufl're sc déve loppe nt
d a n s un e zo n e très liss lll·éc, o ù l es é b o ul e me nts ont guid é le c •·eusem cnt c t où
p •·éd o min e nl l es ma n Jues d e corr osio n (c u pules, joints év idés, etc ... ). Les vermic ul a li ons a •·gi le uses, n bsc n t es, so n t alors r e mplacées pa•· des coulées stalagm itiqu es.
D e plus, l es zo n es ù ve rmi c ulations sc s itue nt dnn s l es parties d u goufl'r c
p •·ésent an l d 'impo rtant s d éul'loppcmenls hori:ontau:t·. L e rC:·seau h o •·i zo ntal de
- 90 m a é té d éte nnin é par une stra te résist ant e, le r éseau de - 250 m. par
un c h angemen t d 'éta ge géologique ma rqu é par la présence de nivea u x ma rn e u x
centi m é triqu es i nt e 1·s tratifi és dan s Je ca lcaire massif. Les g rand s puits sc l ocali se nt d a ns ln zone fiss ur ée.
Cc cm·aclèrc d es ve nni cu hn·rs loca li sées ù l'i nt é ri cm· d e gale ri es h o rizontn l cs, tlévelo l?Pées e n 1·oc h c mass i n~, s'opposa nt :lUx grand s p uits d ével oppés e n
zo n e fi.ss m·ec, co nduit , e n s' nppuyant s ur 1:1 prcs c J~ ~.c ou l'abse n ce d e Yennicullll·es, a di s ti ngu e r d e u x m od es d e c irc u la tJOn aqull e•·e dan s l a ma sse roc h eu se
avois ina nt l a gal e rie .

\ ' tl'll l il'll lill ion s :lq.( iJL'II SCS iJ Ja \'<JÙ IL• ci L• Ja j.(a JL•I' il' d es 1-{I>II I'S SL'CS, :i ll fo nd dll pui ts ~l ; 11·t c l ,
dan ~ le Grand ..\\'l' Il ciL· Ca njuL•rs r\'a l'). l ' n :- lyl" ra u mili e u \'L'I'S la g:llleh c) doniH'
l'i·dwiiL·. l.l•s li!-(nL·:-. n~>il ·c s épab :-.t·' r· ~>JTC S ! J ~>n cl t· J 1l i1 d es l bsun· ~ d e la r .,ehc. l.t·s ;r.rnt cs
l-( l' i»t·s f il ga uc he L·l r·n l,;" \' t·r ~ la cil'I Jil c) ~<>Il l de:-. pl :H·a!-(c~ dL• cak itc.
<Ciic hi· F .

I S~A JIP ) .

. . _{li) Mentionnons un e n<>tc de H. Dë .JoLY (l~~~i ~ s c ll cm~ nt c t I;c i·~o lati o n s, Cong rès
rf F.r f~md (illarvc) . Comité d ' l"ude des Enu.r So r.r / erw rrtc's, 1 93-l, fl . <>4-61) oü il est fait
mcnl1on de « zo nes p o lygonécs ( lo1·squ c la parOI es t t~ncu sc) » vi s ihlcs « dan s ta rrr o llc
dr Pos t umi a (Ca 1·soJ, Itnli c ,. , a tt rib u ées i1 la cmTOS I Ol~ d es c a u x d e cond c n s aliOJ~. Ces
« zones p o lygo n écs » d o in ! nt co JTes pond rc a u x Y~n n J c ulurcs argi l e u ses (No u s a\'On s
.lnA:-INJ::L c l HA CO\' ITZA) . Ln
c h ois i ec d.c1· ni ? r lc rm c c mp loyi· ant ér it• ur~ n~C ~ 1 ~. ( !~.~~)
gr n ès c c n n s agcc par nE .TOLY s up pnsc un ~.tlca ll c t J lS aq.pl c u x, m arneux , s o umi s à un e
t'·r~1 s i o n ~(·n.~ J·at!·i cc de <·upul cs. l'excès d'arg tl L' s c. g r o ~p:ll.'l e n lil aJ~lc nt s COITc sp on dnnl aux
c1·.:t cs a 1gues s eparant le s c-up ul es . Le Pol·tlan.dl c n s ubh lhograplllqu c du G1·a n d AYe n d e
Ca nju ers é l anl très peu :n·g il c u x. n ous nr J'el J<' lHimn s pa s t·ettt• int er préta ti on pcut- è lrc
'
y :tf:ihlt• ni·:1nmo in s p o u1· Pos tu min.

y:n
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Dans la zone tr·ès fissur·ée des gr·ands puits, les fissm·cs sont multiples ct relativement ouvertes. L'eau qui en débouche concr·étionnc. Dans la r·ochc massh•c,
encadrant les galeries horizontales, l'cau circule tt·ès lentement, nutis débouche
non saturée en bicarbonate, ct le concr·étionncmcnt est r·cmplacé par un dépôt
argileux.
Cette opposition de mécanisme apparaît encore assez mystédcusc, ct son
étude doit être poursuivie en englobant d'autres phénomènes déjà . connus. ou
signalés, telles ces exsudations d'cau de cardère à partir d'un calcall'c subhthographique homogène, signalées par H. DE JoLY dans une grotte du Chassczac
(Ardèche) (7), ou bien les stylolithes, très développés dans les divèt's niveaux
recoupés par le grand aven de Canjucr·s (8).
lV. -

[5]

matiqucment. Parfois, le manganèse fonne tm enduit continu, couvrant toutes les
parois d'une galerie [grotte de Lombrive (Ar·iège), dans la galerie des lacs] (11).
Nous grouper·ons toutes ces var·iétés dans un tableau synthétique (12) :
FAMILLES

I

Vermiculuz·es
de ruissellement

SYSTÉMATIQUE DES DIVEHS TYPES DE VEIUIICUI.UIŒS

Essayons d'inclure les vermiculations argileuses dans une systématique des
diverses vermiculures déj'à si•rnalécs
le terme venniculation ou vt•rmiculur·cs
b
'
•
• •
s'app.liquant aux formes ou dcpôts linéaii·cs ondulés, souvent anastom??c.s, vis~bles a la surface d'un aJllcurement calcaire. Il s'agit là d'un ensemble d dcn.len.ts:
de caractéristiqttes ct de genèse très variées, dont la classification p1·oposcc ICI
est toute provisoire.
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II

Vermiculures
structurales
~

-~-----~---

Fon:MES DE CREUSEMENT

corro·
sion des galets sahariens.

Fonl\Œs DE DÉPÔT

a) Vermiculations de

b) Vermiculations de calcite.

a) Stylolithes.

c) Dendrites de manganèse.
d) Vermicula lions argileuses.

b) Vcrmiculations
alvéolaires.
----------· -----·-·-

Le caractèr·c commun à toutes ces formes étant une alimentation aquifère
réduite ou lente, soumettant la vermiculation aux tensions superficielles dans la
première fantille, à ln structure dans la deuxième.

En dehors des stylolithcs déjà mentionnés, notons :
· l a 1wns
·
·
·
}Jar les .crêtes
a) L es vermzcu
a1veolaires,
ou vermiculures tracees
1es cupu1es ou a 1veo
· 1es qm· crarn1ssent
·
· (l c ccr t·•IIlCS
les parms
"
· b•ra le nes ou
· pmts.
·
L e terme est employe
b.
d e cer t a1ns
1 . une note fonda·
par J. Bot:HCAHT ( O) , tans
.
· pour l'·c t u d e d es a 1vcousatwns.
• ..
·
·
· 1au
· ·c ' ott cupulatwn,
lnent ale
La corrosion
a 1vco
,
•
1
est généralement attribuée aux eaux de condensation ou à l'exsudation d cau dt~
··
L a d1spos1hon
·
· ·
·
· 1·a ·structure c
carnere.
·des alveoles
ct des crêtes scmb 1c l'·
ICC a
la roche.
.
· sc dcssib) Les vermiculures de corrosion des galets calcair·es salwrwns, qm
f ns
10
nent suivant la ligne de plus arande llcnte du caillou. Anastomoses ct ondu 1a
·
'
l'
b
l
.
à
ceux
qm
s .exp tquent par des phénomènes de tension superficielle, ana ogu~s
· (lU)
reglent le parcours d'une goutte d'eau sur une vitre. D'après A. CAILLE~X
'
l'origine de ces gouttelettes serait à chercher dans la rosée. A notre connaissance,
aucune forme analogue n'a été signalée sous terre.
·miculures.· de
.
c ) N ous avons observe dans le meme aven de Canjuers, des ver
011
calcite ' ana1ogues en dimension
'
·
s
aux vermiculures at·gilcuscs, mai d 'cxtcnsi
· .• . ··cs
beaucottp pl us re· d lll't e. s·1tuecs
· dans un JHUts
. tres
. humu· l c, e 11 cs· ·sc ·sont depose
• .
'ti~
sur une paro·I ver t'Ica 1c b unnec
· · de cu1Julcs. Il s'a•rll
· de llliCt
· . .oc·oulécs. stalagnu
.,
Jôt
1
C}UeS att 1'1'b ua bl es a' un ruissellement très faible. Lem·
~
forme est u' 1·e tenu·
. ' CC. (. CJcdi~'
d?nt la genèse n'est pas douteuse, conservant la marque des tcnswns sup
Clelles qui règlent le ruissellement des gouttes isolées.
d) J
d d .
. 1 fi ·sures ouvertes,
. . es en rlles de manganese visibles sur les paroas ( cs JS.
· ·
1 lions
ou a ur·eo 1an t 1es fi ssures fermées sc' classent é•ralcment parmi· les vcrmicll
. · a •stl·natu r ell es. A no t re connaissance, 'la genèse des t:~dcncll'itcs n'a pas c·té étud1ce s\~ ·

t
•
S eparan

4

•

•

•

•

•

( ~f) p :

CoNCLUSION

Au tc 1·me de cette note préliminaire, oit nous avons surtout cherché à préciser· un problème, nous avouerons notre ignorance du mécanisme physicochimiquc propre aux vermiculations argileuses. Il est nécessaire de poursuivre
les observations au grand aven de Canjuers, et en d'autres sites, puis il faudra
recourir à l'expérimentation.
Pm· ailleurs, il s'agit d'une forme mineure, qui n'attire pas spécialement
l'attention. C'est pourquoi nous tenions à la signaler, pour amener les explorateurs à repér·er de nouveaux gisements. Il est probable que les vermiculations se
forment dans beaucoup de grottes, mais que les ruissellements parasites les
effacent partiellement ou totalement. Malgré tout, une fois prévenu, l'observateur
ne peut manquer de les voit·, même purticllement détruites.

•

Journ. of
B s1 .
. , t. III ' 19iJO' n" iJ ' p. 29H-302..
. J'OC.,1{S..'CJ'(.'(l
•
0CKIJAI.E, The stratigraphie significancc of solulJons lll.
rncl<s,
1
(~col. }Chicago), t. XXXIV, 1926, p. 399-41+; R. Il. ScHnoci~, Sequence 111 ' )
i\ ew- 1 orl\ (Mc G1·ave Hill) 194-u
p r>-15.
,
.
'
• o.
g:·Hl n" 1 • . . .
(9) Le ·prnhlcme des taffonis, Rc11. Géogr. PIHJS. Géo/. /Jflll., t. III, 1·' :
Soc. Gt' 0 !·
1
. (10) A. CAII.I.EUX, Les actions éoliennes pc!rtglaciaii'CS en Europe! ll{~ 11 ·!\;of es A{rrl·rl_lnce (n.s.), t. XXI, 19<l2, n°" 1-2, p. 48 ; A. CAH.un:x, Cailloux \'l'l'lllll'll s, .
t·mncs, Dah.ar, 1949, n° 44, octobre, 2 p.
(7) Rev. Géogr. Phys. Géol. /)II]n.

,
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0 1) Sur les dépôts de numganèsc, voir : A. LAcnmx, Minéralogie de la France ct de
ses colonies, Paris, Béranger, t. III, f. 1, HJ01 ; Manganite, p. 359, t. IV, f. 1, 1910, Psilomt'·Janc, p. 17.
(1~) Nous ne mentionnons pas duns cc tableau l«:s vermiculures visibles dans les
l·avitc!s proches de ln surfncc du sol ct dues ù ln corros1on des rncines p~nétrant dans la
l'a verne.
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D is c us sion

:\!. Goi!TA:>i!: Des \"Crmitulalions tou l it f:tit sc ml.J:thl rs o nt (·lté obsr-t·,·ù•s par nou s .
:wssi hi en d :trt s les galct·ic' adi1·es du sys l èmt· '"uftorrain de l'ostunua que dnns des
g r ottes acti1·cs de !"Apennin Ccnl r :tl , dan' la r égio n dt• F:tbri: tno (.\ lart•ht• ). Le s dépùb
,·cnniculés so nt pl:tcC:s s u r dt·s par·o is lisst·'· s ujl'l lt·s it l'aclitllt 1k~ e:tux de ruhseflt•mrnl.
Il s':tgil tic dépôts actuels. qu 'o n pt· ut efl":tn·t· tri•s faeilt·nH·n t a\Tt' il' s do igts. l'l sou s lesquels on n 'oh st' I"I"C' pa s d<· <.::t s~un·s. !)'après nos obse tTa t ion s, o n ne peu t les t'l a sser p:tnni
ft·~ dépôt s tic tl(·calcilicat io n, m:ti s plu tôt parmi lt· s d (·p<il ' ry l hllliqu cs don t I'C'xp l icatinn
esr cncnrr in connut•. Il s'agit d o n c d'tilt pro llli·ntc qui n·slt· il él u d it•t·.
:\1. HE:>i,\l: r: r r(·pond il ~cs ohseJ'\'ation s: Le rôl e dt· s t'l"llt' S pou t'l':til èt t·r e n l·i sag(• po u r
jL, n•rmi~ul:ttinns de - :!;)0 m. mai' pa s pour celles qui ''"' ' s itu(·t•s it - !)O _nt .dan'
un e galcnc s uspen due a u-d c,sus dt· J"t'·eoul t•me lll \"t' llll de l:t s urface du plan de C:tn.Juers.
Il Y :t e u r·éccmment ( IHIO '!) un t·ngln uli sst·ntcn.l brutal d 'cau dans lt• (ira nd .-\1·c n it la
s uite du d(·bourrage d ' un bo uciwn d e ne ige fonn(· :'t J'c nlr(·e dt· J'a1·en l'l ayant d éterm in (·
ur l:tc s ur· le fond du Plan. JI y a ioul lieu de t•ro ir·t· que ce lle ct·ut• n·a pa s atteint la galen o: tic s \"crmi!'u lations. /Ja ns Il' cas des lll'r!IIÎt·u/u lions éllltl it;<'s pur n n us 1111 (;rullll .·l lll'/1
de Canjul'rs, le r ô le des c r·ut·s t•sl il t•xl"ltll"t·. Le nile du t·ui sse ll t·rnc n t t· ~t (· li miné de mè·me
par· la pn!se nce d e n •rmit-ulati o n s it la voitle ! l'l'. t exlt· ).
Pnr· rti llc uJ·s, n ous c o ns idt:run s ces \"Cl'lllicu lati o ns t'<JIIl Jilt• :•duellenll'nl \"il·an tes. c·t•
qui <·m p~chc de le' c n1· isa~c·r conum· lt· rno in , d'Uill' ancit•tutc ci t·culal ion dan s le Gr·and
.-\' c; n.

:\1. Ro:<:-.-ET: En ce qui t"OJ !t"t'rllt' la liaison dt•s \"t• rmi c u lat ion-; :n·cc le fondi onnt• m ent
ltydrofo~i qu c des Ca\"Îlés (<1 cl idi C:· ou é l a l fo ,sil t•l, il fau t !t•nir t"ltlllplc de la long u e Stl i'\"Îe des fo r mes clans l'argiil' (const· n ·ati o n dt• s tr:tt·t·s pr(·ltislor iqucs) .
:'1 1. Gr::z E sign:tlc la p r l-se n cc de \"l' t"Jiti cu l:tl inn s. qu i p:ll·ai~st• nl t r·ès :1 n :tl ng u es :"t cel lt·s
d t:cril cs par :\1. H ESAL"LT, dan s la ,·o ütt• l'i lt•s p:tt"O is cie l:t sa ll e pr int'Ïpalt•, depu is fo rl
long tem ps aband onnée par les t•:tux, dt• la (iroltt· dt· llocltl'forl (gr o u pe dt•s (imllt•s dt•
Sn u l.gcs, i\l ayc nnC' ) .
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